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U nauci, kao i iivolu, relalivnosl je jedna od konslanli 
zahvaljujiidi kojoj i iivoi i nauka pronalaze smisao posiojanja i 
daljeg raivitka. Ako je iivot svakog pojedinainog bi(a koje je 
ikada egzistiralo iia ovoj planed idkan u iijenu isloriju i 
koliko-ioliko uliie iia sudbinu svih narednih generacija, lako je i 
svdko nauino oikride iz proSlosd, od kojih nam neka danas 
izgiedaju i smelna, dalo svoj doprinos danaSnjoj nauci, all i 
rezuUadma do kojih de dotazid u bududnosd. PreispUlvanje 
proSlosd zadalak je svake nove generacije, zoto se i ovaj broj 
..Galaksije" u jednom svom delu bavi dvojicom velikana sveiske 
muinemisli - Testomi AjnSlajnom - aktuelizujudi ono Sto je u 
njihovoni nauCnom opusu joS uvek podslicaj i zagonelka, all i 
problemadziijud odredena reSenja koja su koliko ju6e smatrana 
osnovnim siolerima moderns nauke. 

Nauka se h svom razvoju ved sudarila sa ogranidenjima koja 
joj namede AjnSlajnova feorija reladvnosd, pa se kao neminovnosi 
nainede potreba preispiiivanja njenih osnovnih posiulaia. 

Dosije „Calaksije" posveden je Nikoli Tesli, a povod je 
medunarodni simpozijum povodom 135 godina njegovog rodenja, 
koji je odrlan u Beogradu, krajem sepiembra. Da je Tesla i dnlje 
„dovek izvan vremena" govore mnogobrojni radovi podned na 
ovom skupu na home se o Tesli inanje govorUo u lerminima 
proSlosd, a viSe o Tesli-vizionaru diji naudni opus joS uvek deka 
lemeljiiu proveru i naudnu veriflkaciju, Podaiak da je knjiga 
..Tesla-Man Oul Of Time" (..Tesla — Covek izvan vremena"), 
amerldke aiilorke Margaret Ceni, proSle godine bila jedan od 
hitova na ameridkom triiStu naitdne lileralure, govori sam po sebi, 
a diiaoci ..Galaksije" imade priliku da ekskluzivno zavire u delove 
ove knjige dije se objavljivanje uskoro odekuje i kod nas. 
Mnogi od Vas javtjaju nam se i pitaju Sta je sa akcijom 
MENSE i lesdranjima za super inteligeninc. Sve Slo znomo je to 
da je isposlava ove insdiucije u Beogradu poipuno obusiavila svoj 
rad i da sve okolnosd govore da ni u skoroj bududnosd nede bid 
bolje. RazmiSijajudi kako da zadovoiji znadielju svojih dilaltica, 
koji iele da se suode sa ovakvim izazovimo, Redakcija razmiSIja o 
akciji koja de najverovainije krenud podetkom 1992. godine, sa 
vrhunskim leslovima inleligencije koju de sadinUi naSe 
najimanenlidje insdiucije i pojedinci, koja de bid lakmidarskog 
karakiera i koja de, nadamo se, rezuliiraii izborom 
superinieligemnih i jednog — rwjboljeg medu njima. Ako Vain se 
ideja dopado — piSiie i predlaiiie sve Slo misliie da bi pomoglo da 
ova akcija bade onakva kakvom smo je mi zamislili i kako je vi 
telite. ■ 






□ mr Rode Grujid 
glavni i odgovorni urednik 
..Galaksije" 



VELIKE ERUPCIJE HLADE ZEMLJINU 
KUGLU 


Erupcije vulkana Unzen u Japa- 
nu i Maunt PInalubo na Fdipini- 
ma nisu lako prodirale na prve 
stranice novina tokom protekllh 
meseci, mada u globalnim raz- 
merama nije bllo nideg Sto se s 
njima moglo meriti. Vulkan Pina- 
tubo je, kako Izgieda, postavio i 
svojevfsni rekord. „To ipak nije 
Krakatau", rekao je Arlin Kruger 
(Krueger) Iz Centra za vasion- 
ske letove u GrInbellu (Green- 
belt, Maryland, USA), „all je ve- 
rovatno najveda erupcija koja se 
dogodila u ovom sloledu". 

Razmere ove erupcije privu- 
kle su pa^nju vellkog broja islra- 
2iva£a. S jedne strane, Islrailva- 
Ci koji se have proubavanjem at- 
mosfere oduSevIjenI su §to Im 
se pruiila prilika da utvrde u ko- 
joj meri moze vulkanska erupcija 
uticatl na kllmu. S druge strane, 
smanjenje temperature u global- 
nim razmerama, koje PInalubo 
mo2e Izazvatl, neko vreme be 
ometati kllmatologe u proubava- 
nju efekta staklene baSte. Povrb 
toga, strubnjaci za atmosfersku 
bemlju suobeni su sa uznemiru- 
Jucom mogubnoSbu da erupcija 
vulkana PInalubo ozbIIJno obtetl 
veb ugroieni sloj ozona u stra- 
tosferl. 

Za prabenje ullcaja Plnatuba 
na ozonski sloj korlsli se speci- 
jalni spektrometar na satelilu 
Nimbus-7, nazvan TOMS (Total 
Ozone Mapping Spectrometer). 
TOMS nije bio predviden da pra- 
tl vulkanske obiake, all ogromne 
kollblne sumpor-dloksida izbabe- 
ne iz vulkana ometaju ozonski 
signal koji TOMS meri. Iz doblje- 
nlh podataka Kruger je procenlo 
da je PInalubo Izbacio oko 15±5 
millona tona sumpor-dloksida, 
Sto je prlbllino dva puta vibe od 
kollblne nadene nakon erupcije 
vulkana El Hlhon u Meksiku, 
1982. 

Upravo laj sumpor-dloksld Iz 
vulkanskog dima, mnogo vibe 
nego Impresivni oblak pepela, 
privlabi posebnu paznju naubni- 
ka koji proubavaju atmosieru. 
Pepeo se laloii iz atmosfere to- 
kom nekollko nedeija ill meseci, 
all od sumpor-dloksida se stva- 
raju sibubne kapljice sumporne 
kisellne koja kao aerosol lebdl u 
almosterl od jedne do tri godine. 

Ove sibubne kapljice pred- 
stavljaju Izvanredno efikasan za- 



klon od sunca. Prema nekim 
skorabnjim proucavanjima, sum- 
porni oblak iz El Hlhona blokirao 
je toliko soiame energlje da se 
povrblna Zemlje za priblizno dve 
godine ohiadila za nekollko de- 
setlh delova stepena (Science, 
14, 07. 1989., sir. 127). Mo2e se 
s pravom obekivati da be Pinatu- 
bo imati sllban III bak vebi uticaj. 
Hladenje izazvano njegovom 
erupcijom privremeno be ponibtl- 
tl zagrevanje usied efekta sta- 
klene baSte, kumuliranog tokom 
decenija, koje se procenjuje na 
oko 0,5 slepeni od pobelka XX 
stoleba do danas. 

Stratosferski oblak Iz vulka- 
na PInalubo moze lakode Imati 
i nezeljen hemijski efekat. Oejvld 
Hofman i Suzan Solomon (Na- 
tional Oceanic and Atmospheric 
Administration, Boulder) Izrabu- 
nall su da je aerosol Iz El Hiho- 
na za godinu ill dve mogao uni- 
Sllli bak 15% siratosferskog ozo- 
na na srednjim geogralskim biri- 
nama severne hemisfere, dakle 
zhatno vibe od prosebne brzine 
nestajanja ozona konstalovane 
u poslednje vreme (0,5% godi- 
bnje). Slibno besticama u oblaci- 
ma unutar antarklibke ozonske 
rupe, I kapljice u vulkanskom 
oblaku mogu predstavijati po- 
vrbinu koja bi kalalltibki delovala 
na reakclju ozona sa hlornim je- 
dlnjenjima Industrijskog porekla. 
Ukollko je to katallticko dejstvo 
tako snaino kao Sio misle Hof- 
man I Solomon, PInalubo be 
Imati dramallban efekat na 
ozonski sloj. Na naSu srebu, laj 
efekat be Ipak bill prolazan.B 


FEROMAGNETIZAM ORGANSKIH 
MOLEKULA 


Nedavno su Isira2ivabi sa Uni- krill feromagnetsko ponabanje 
verziteta u Tokiju, predvodeni jednog organskog jedinjenja 
Minoru KinoSitom (Kinoshita) ot- ((para-nitrofenil) nilronilnitroksid 
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odn. skradeno p-NPNN)) koje se 
sastoji iskijudtvo od lakih eleme- 
nata C, H, O i N, na temperatu- 
rama ispod 0,65 K. Prelazna 
temperalura je vrio niska, all iS' 
tra2lvadi odekuju da de uskotx) 
sintelizovati slidna jedinjenja sa 
feromagnetskim osobinama i na 
znatno viSim temperaturama, 
mo2da I oko 300 K. Takvi male- 
rljali iiaali bl £iroke mogudnosll 
praktidne prlmene, podev od no- 
vih metoda uskladiitavanja po- 
dataka pa do izrade lakih elek- 
Iromotora. 

M. Kino£ita i njegov tim sma* 
traju da je ovo verovatno pn/o 
leromagnetsko organsko jedi- 
njenje koje se sastoji samo od 
lakih elemenata, a Ima I dobro 
delinisanu struktuiu. Tokom ne- 
koliko proteklih godina, nekoliko 
Islra2ivadkih timova otkrilo je 
slldne pojave kod nekih organ- 
sklh polimera, all tako slabog In- 
tenzlteta da se onl po mIStjenju 
Kinodita, ne bl mogll smatrati fe- 
romagnellma. 

Feromagnetsko ponaianje 
p-NPNN jedinjenja svakako poli- 
de od njegovog nesparenog 
elektrona. Detaijna Isiralivanja 
kristala p-NPNN, medullm, tek 
su na podetku. Da bt, nalme, 
materijal kao cetina bio feromag- 
netrdan, svi nespareni elektron- 
skl spinovi moraju tako medu- 
sobno reagovatl da svI budu ori- 
jentisanl u Istom pravcu. Drugim 
redima, to znadi da feromagneti- 


Nekoliko pula u istoriji Marsa ve- 
likl okean je pokrivao vide od 
jedne trecine njegove planete. 
Ovu konlroveiznu teoriju razra- 
dlo je medunarodnl tim Labora- 
torije za proudavanje Meseca I 
planeta Iz Tuksona u Arizonl, sa 
V. R. Bejkerom (Baker) I R, 
Slromom (Slrom) na delu. Mars 
je danas jedna potpuno suva 
planeta, sa jako razredenom at- 
mosferom koja se skoro u pot- 
punosti sastoji od ugljen-dlokst- 
da. Prednik njegove putanje oko 
Sunca je 1,52 puta vedi od Zem- 
Ijlnog, pa je I koNdina Sundeve 
svetlosti koja pada na njegovu 
povrSInu manja: svega 0,43% 


zam zavisi od toga kako su mo- 
lekull u krlstalu „spakovanl“. 

Va2an je I p^atak da je spin 
nesparenog elektrona koncentri- 
san poglavito na ONCNO grupu 
u molekulu. Sa hemijske tadke 
glediSta, smaira Kunlo Awaga, 
istraiivad Iz Kinoditinog tima, 

ovaj molekul Je blizak jonu meta- 
la. Avaga dalje nagladava da je 
feromagnetsko uredivanje relka 
pojava u organskim kristalima; 
vedina organskih molekula po- 
na§a se antiferomagnetski. Mali 
broj organskih radikala ima viso- 
ka spinska stanja neophodna za 
feromagnelizam, tako da je te- 
Sko napraviti jak magnet od pol- 
puno orgarrsklh materijala. 

Orugi limovi tra2e magnet!- 
zam kod orgarometalnib jedinje- 
nja, gde su organske grupe po- 
vezane sa melalom. U junu ove 
godine, Di. Mller (Joel Miller) i 
njegovt saradnici u istraiivadko- 
razvojnom ceniru kompanije Du- 
Pont u Wilminglonu, Delaware, 
u saradnji sa A. Epgtajnom (Ep- 
stein) sa Univerziteta u Ohaju, 
sintelizovall su jedinjenje na ba- 
zi bis (benzen) vanadijuma I te- 
tracljanoetllena (TONE). Konsta- 
tovali su da je ovo jedinjenje fe- 
romagnetidno dak do 350 K. Kri- 
terijum „8obne temperature" tu 
je ispunjen, medutim, ostalo je 
joS mnogo posla. Jedinjenje je, 
nalme, nestablino na vazduhu i 
na to] temperaturi podinje da se 
raspada.B 


od one koja stiZe na Zemlju. 
Prosedna temperatura povrdine 
Marsa je — SO’C, dakle znatno 
isp^ tadke mrinjenja vode. Je- 
dini znaci prisustva vode su le- 
dene polarne kape. Mnogi islra- 
iivadi, medutim, smatraju da se 
znatne kolidine vode nalaze 
smrznute u gornjim slojevima 
tia, slidno kao u oblasti veditog 
leda na Arkliku. 

Povrdina te danas suve i za- 
ledene planete izbrazdana je 
Iragovima brojnlh gledera i buji- 
ca, §lo znadi da Mars nije uvek 
bio tako hladan, U njegovoj dav- 
noj proSlostI, gasovi koji su Izbi- 
jali Iz ogromnih vulkana stvarali 


su znatno guddu almosferu. Nje- 
govom povriinom vijugale su se 
reke koje su se, po midijenju 
mnogih Istraiivada, ulivale u ve- 
llki okean kojI se isuSio pre pri- 
bll2no 3 mllljarde godina. 

V. Bejker i R. Strom su za- 
kljudlll da se taj okean punlo vo- 
dom jod nekoliko puta u novljr^ 
istoriji Marsa. Kao ,dokazni ma- 
terijal" navode se Iragovi rednih 
dolina oko .mladih" vulkana i ve- 
llkl Jzlivni kanali", dirine preko 
10 km koji su nastali pri naglom 
topljenju zaledenog tIa. I lednlcl 
su ostavill Iragove u velikoj obla- 
sti oko juznog pola, §to ukazuje 
da je Mars nekada Imao polarnu 
kapu koja se prostirala dak do 
40° SIrine. Sneg koji je sadinja- 
vao ovu ledenu kapu morao je 
past! iz oblaka naslalih u guddoj 
i vlainijoj atmosferi, a vodena 
para morala je poticati Iz okea- 

Bejker I njegov tim smatraju 
da se vf§e puta u istoriji Marsa 
iz magme u unutradnjosti plane- 
te jedan .superoblak" dizao pre- 
ma povrdini, stvarajudl znadajno 
2arl£te vulkanske aktlvnosll koja 
je svaki put trajala oko mition 
godina. Oslobodena toplota ota- 
pala je zaledeno tio pa su milioni 
kubnih kllometara vode izbijali 
na povrdinu, formirajudl masivne 


GIjive koje su iivele u simbiozi 
sa blljkama tokom mlllona godi- 
na mogle bl da pomognu da se 
smanji nesladica hrane, da se 
kontroliSe puslodenje i usposlavi 
vegetacija na lerenima unidte- 
nlm erozljom a da se istovreme- 
no ne stvore nikakvi ekolodki 
problem!. 

BrItanskI naudnik, dr Dion 
Dod, sa univerziteta Kent u Ken- 
terberiju, u jugoistodnoj Engle- 
skoj, proudavao je grupu gijiva 
nadenih u fosilnim oslacima Iz 
prelstorijskog doba, koje bl — 
Kako on vehjje — mogle da obe- 
zbede ' reSenje za odriavanje 
zdravog rasta biljke bez pomodi 
opasnih hemijskih lertillzatora. 
One iive (i korenima vide od de- 
vedeset procenata biljaka u sve- 
tu i pomaiu im da dodu do hran- 
Ijlvih sastojaka, kao dto su fosfa- 
ti, koje inade obezbeduju poljo- 
prlvrednl (etlillzalori. One takode 
recikliraju propalu vegetaclju 
kao biljni nulritiv, 

Posebno vaine u vreme po- 
plava, gijive vesicular-arbuscular 
mycorrrhizal (VAM) omogudava- 
ju blljkama da rastu u najposnljoj 
I najsuvijoj zemljl, dak i na mod- 
vamom tropskom tiu koje je 
opuslodeno sedom duma I pre- 
teranom kultivacljom. 

Dr Dod Je usavrdio postupak 
za izdvajanje ovih prirodnlh ferll- 


izllvne kanale. Voda se skupljala 
u nizljama na severnoj hemisfe- 
ri, formirajudl tako Okean Borea- 
lis. 

Gudda almosfera sadriavala 
je ne samo vide vodene pare 
nego i ugljen-dioksida. Jedan 
deo ugljen-dioksida oslobodto 
se topljenjem polarne kape i 
zemijidta u kojem je bio zamr- 
znut. AtmosferskI pritlsak, sto 
puta manji nego na Zemljl, po- 
vedao se nekoliko puta. Usied 
efekta staklene baSte povrdina 
Marsa se zagrejala Iznad tadke 
mrinjenja vode, pa je okean 
oslao nezaleden. 

U proslranim nizljama na se- 
vere planete moglo se sakupiti 
dak 60 millona kubnih kllometa- 
ra vode. Od te kolidine mogao 
je nastali okean povrdine 40 mi- 
liona kvadralnlh kllometara, du- 
blne 1700 metara, koji je pokri- 
vao tredinu planete. 

Po zavrdeiku vulkanske ak- 
tivnostl, voda se opet povladila 
u llo; almosfera se razredila a 
planeta zamrzia, da bi u tom 
stanju dodekala naredno bude- 
nje vulkanske aktivnostl. 

IsIraiivadI smatraju da njiho- 
va teorija dini verovalnijim prel- 
postavku da je iivot mogao ne- 
kada postojali na Marsu.B 


lizalora i ubrizgava Ih u bitjne 
korene. Primenjujudi ovaj postu- 
pak uglavnom na tropske biljke 
koje rastu u IndonezijI, Juinoj 
Americl I Srednjem Istoku, u ne- 
kim od najugroienljih ekoslste- 
ma, on je pokazao da „peIcova- 
ne" biljke mogu da preZIve u 
tropskim savanama I na opusto- 
Senom tiu ranijlh praSuma. 

Na hlljade ovakvih biljaka 
sada se gaje da bi bile posade- 
ne u roku od pet godina u §uma- 
ma Java i Sumatre, u okviru pro- 
grama oiivijavanja vegetacije 
koji privladi medunarodnu pai- 
nju. Britanski naudnik je proveo 
dve godine u Kolumbiji radedi na 
Izolacljl gljiva koje se nalaze u 
korenima lokalne Sederne Irske, 
manloke t trave. On Ih je ubri- 
zgavao u biljke I uspeSno ih 
uveo u velika podrudja savana 
za koja se uvek smatralo da ni- 
su pogodna za naseljavanje. 

U jednom novom projektu u 
Kolumbiji, dr Dod planira da ko- 
rlsti VAM gijive koje rastu u ko- 
renima tropskih vodaka kako bi 
se razvile budude otporne vrste. 
SIrdan projekal Ireba da zapod- 
ne na Filipinima krajem godine, 
s ciljem da se slanovniStvo pre- 
seli na opuslo§ene paSnjake na 
kojima bi se sadilo brzorastude 
dn/ede.B 


cnbPKsijp 


Pretplatom na 
„Galaksiju“ 
stedite 20% 


CRVENA PLANETA I VELIKI OKEAN 


GLJIVE I EKOLOGIJA 
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OPTICKI KOMPJUTER 


Nau£nici pet Skotskih univerzite- 
ta £e udru^ili rad na jednom pro- 
jeklu koji, za oko dve godine, 
treba da rezultira u demonstrira- 
nju jednog usavrSenog oplICkog 
kompjutera. 

IstraZivanja 6e predvoditi tim 
nauSnika sa Heriot-Watt unlver- 
ziteta u Edinburgu, £lji je plonir- 
ski rad na opti£kim prekidadkim 
uredajima i dizajnu svetlosnih 
kola ved doveo do stvaranja pr- 
vog u svetu programljivog, pol- 
purro optidkog, digitalnog slgnal- 
ncg procesa, tzv „svetlosnag 
kompjutera'. 

Protesor Des Smit sa Heriot- 
-Watt univerziteta ka2e da je u 
planu Ispitivanje jedne serije al- 
ternatlvnih lehnologija. koja de 
ukijudivati Slovene poluprovod- 
nidke, silikonske, galijum arse- 
nidne i uredaje od lednog krista- 
la, kojI de omogudiil da mnogo 
savrdeniji, potpuno opticki, digi- 
taini procesori koriste svetlost 
da kontrolidu svetlost. Kola de- 
sadrzavati mikrooptiku, sa sve* 
(losnim snopovlma od samo 10 
mlkrona popreko koji de se stva- 
rali pomodu specljalnlh redetaka 
sa otvorima mikronske velidine, 
izradenlh korlddenjem tehnike 


reaktivnog jonskog nagrizanja. 
.Nameravamo da korlstimo po- 
luprovodnldku proizvodnu tehno- 
loglju da bl napravlll nove pptid- 
ke delove", kaSe profesor. Sve 
dosad jedine laboratorije u svetu 
koje su uspete da proizvedu lo- 
gldka kola bazirana na svetlosti, 
su bile upravo ove na Herlot- 
•Watt univerzitetu I pri kompaniji 
AT T Bell u Americi. 

Profesor Smith objaSnjava 
da de optldkl procesori bit! po- 
sebno pogodnl za zadatke kao 
dio su procesiranje sllke, koje 
zahteva onu vrslu paralelnog 
procesiranja velikom brzinom, 
kakva se nalazi kod raspozna- 
vanja ljudskih Ilea od strane Ijud- 
skog mozga I u telekomunlkaci- 
jama. On predvida da de se op- 
toelektronlka korlstitl za stvara- 
nje neutralne mreZe, slldne do- 
vjedijem mozgu, koje bl dak bile 
u mogudnostl I da koriste tako- 
zvane „fuzzy logic" process (lo- 
gidke process koji se obavijaju 
na podatku koji nije precizan) da 
bl imale ljudsku sposobnosi aso- 
eijativne memorije, da prepozna- 
ju objekte kao dto je, na primer, 
celo lice na osnovu samo jed- 
nog malog njegovog dela. ■ 




Odredena muzika, ukljudujudi 



zika dopada, all da ima previSe 
nota. 

Smisao svog rada otac I sin 
Hsu vide u navodnoj mogudnosti 
da svedena muzika dekompono- 
vana na odgovarajudem soRve- 
ru moie poslu^ili kao osnova 
novog muzidkog dela. Ako Je, 
recimo, u pitanju Mocart, i novo 
delo bi ostalo u Mocartovom sti- 
lu. Prema nekim ocenama, rad 
ovih naudnika ne samo da daje 
novi uvid u postojeda muziCka 
dela, ved otvara i sasvim nove 
mogudnosti za savremenu muzi- 
ku. 

Fraktalria geometrija blla je 
poslednjih godina neka vrsta 
trenda u matematici. Ovaj trend 
ima Ideju da velike, Slovene 



strukture mogu bit! zasnovane 
na manjim jedinicama od kejih 
svaka odrazava strukturu u cell- 
nl. Recimo, mall odtomak obale 
na nekoj drugoj skall mote Iz- 
gledatl kao obala u cefinl. Otac i 
sin Hsu smatraju da ova Ideja 
vati I za muziku. 

Redukujudi Bahovu muziku 
na polovinu i detvrtinu nota 
naudnici su dobill muziku koja 
zvudi poput Bahove. Da bl obja- 
snili svoj melod i formiranje ova- 
kvog muzidkog skeleta, oni kori- 
sle analogiju sa dehorn. Kao dto 
klasidno sahovsko otvaranje po- 
stavlja strukturu igre koja sledi, 
podrazumevajudi gotovo bes- 
krajne varijaelje, tako I podetna 
struklura fraktala Bahove muzl- 


ke koja moze sadrzatl i samo tri 
note, mote datl kompoziclju koja 
svakako nede bill Bah, all ce 
nam pomoci da matematidki sa- 
gledamo Bahovu muziku. Bide 
to neka vrsta muzidko-matema- 
tidke rekonsifukeije. 

Naudnici, naravno, ne tvrde 
da su na ovaj nadin rasvetlll taj- 
nu muzidku umetnosll. Do kog 
stepena integraeija hlljada nota 
u sinfonijsko delo podrazumeva 
zvukovnu strukturu? „U tome I 
jesle muzidka misterija", kazu 
dvajearski naudnici. Njlhova pa- 
sionirana primena fraktala na 
muziku potvrduje mogudnost da 
je fraktalna geometrija mogudi 
jezik za Izratavanje te misleri- 


SVAKO JE GENIJE 


Vedina ljudi mogll su biti genijal- 
ni da su dovoijno vetbali, tvrdi 
ameridki psiholog Majkl Hou. Mi 
preterano ideallzujemo ljude sa 
izuzetnim sposobnostima, I ola- 
ko prihvatamo midijenje da u 
onom dto nas impreslonira po- 
stoji neSto dudotvorno. Mnogo je 
ispravnije prihvatiti miSljenje To- 
masa Edisona koji kaie da je 
„genije 99 procenala muke a je- 
dan prooenat inspiraeije." 

Psiholog navodi sludajeve 
sedamdeset dest slavnih kom- 
pozltora. Vedina njlh protivela je 
deceniju napornog vetbanja pre 
nego dto su napisali prvo remek 
delo. Mocartov otac je svoga si- 
na gotovo godinama maltretirao, 
udedi ga tehniku kompoziclje. 
„Tek“ onda je dvanaestogodidnji 
Mocart napisao svoje prvo geni- 
jalno delo. Verovatno se radi o 
tome da je natprosedno velik 
deo detetovog vremena bio |J0- 
sveden muzicl. 

All, ostavlmo velike muzidare 



po strani. „Obidni“ ljudi mogu do- 
stldl sedanje ravno genijalnom 
ako 'dovoijno dugo vetbaju. 
Konkretna istrativanja su poka- 
zala da deset puta duta vetba 
daje deset puta bolje rezultate 
na psiholoSkIm lestovima me- 
morije. Prema tome, ne gubite 
vreme. Put do genijalnosti Vam 
je potpuno otvoren.B 


KRIVI TORANJ U PIZI 


Sta krivi krivi toranj u Pizi? Na 
ovo pilanje daju odgovor brilan- 
ski naudnici predlaiudi mere za 
hitnu slabilizaciju ovog ugrote- 
nog a duvenog spomenika. 

Ilalijanska vlada zatvorila je 
ovaj duveni spomenik posle ne- 
srede u Paviji kada je tamodnja 
kula iznenada pala i poubljala 
nekollko ljudi. Nalazi sirudne ko- 
misije katu da toranj u Pizi mo- 
te pasll svakog dasa. Njeno po- 
stepeno, dalje naginjanje vrdi 
nepodnodijiv prilisak na kons- 
trukeiju. 

Kula je u obliku duplog cllln- 
dra I njena spoljaSnja i unutra- 
snja lica sadinjena su od kred- 
njaka a izmedu je lomljenik na 
koji je u Inlervallma nalivan mat- 
ter. Komisija smatra da se vedi 
deo ove mase pomerlo, tako da 
spoljadnji zidovi moraju da nose 
vedi deo ukupne tetine. Podrud- 
je najvece snage je na nitoj jut- 


noj sirani, all, natalost, u ovom 
delu su i spiralne stepenice koje 
ga slabe. 

Cllindar pod priliskom uvek 
puca prema spotja. Zato komisi- 
ja smatra da bi trebalo obmotati 
celicne kablove na mestima naj- 
vedeg pritiska, ukljudujudi i niti 
zid Ispod pn/e galerije Kablovi bl 
bill obmotani plaslikom i polote- 
nl u sintetidkl materijal kako ne 
bi doSlo do odtedenja gradevine. 
Samo neki delovi bili bi vldljivi 
spoija, tako da ne naruie estet- 
sku harmoniju duvenog spome- 

Mere de biti preduzimane 
poslepeno. Osnovni problem je 
u pitanju zaSto se kula naglnje. 
Odgovor je u uporldtu, osnovi. 
Brltanski naudnik Barland kaze 
da je problem u sloju veoma 
mekane gtine od osam do del- 
rdeset metara ispod kule. 

Izgradnja kule zapodela je 
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1173. godine. Graditeljl su mo- 
ralt stall na pola puta zbog rata 
koji je ispraznio kasu. I dobro je 
da su lako uradlli. Nalme, model 
kule izraden u Kraljevskom ko- 
ledzu pokazuje da bi se kula 
SfuSila da joj je u tom trenuiku 
dodat i gram te2ine. Ovako, kula 
i materijal od koje je Izgraden to- 
kom sedam godina lagano su 
udvrSdivanl. Ostatak kule, ne ra- 
dunajudi zvonik, Izgraden je Iz- 
medu 1270. i 1277, godine. I 
opet, da graditeljl nlsu jo§ jed- 
nom stall na toj tadkl, kula bi se 
srudila. 

Mekani podzemni sloj gllne 
bio bi slabllnija osnova kada bi 
iz podzemlja blla Ispumpana 
odredena kolldina vode i to na 
laj nadin da se kula vISe slablll- 
zuje prema severu. Kllzanje bi 
bilo potpuno zaustavijeno Iz- 
gradnjom podzemnog zida, za- 
pravo podzemne brarte koja bi 
celo mesto izolovala od vode. 

pn/om mestu je za- 
uz pomod delidnih 
de. najverovatnije 
u proledeB 


ZELENI CAJ PROTIV RAKA 


ZelenI daj mo2e nas zaStilitI od 
raka, tvrde japanski I ameridki 
nauCnici. Oni su ustanovlli da su 
eksperlmentalnl midevi koji su 
plli zeleni daj rede oboljevatl od 
raka slomaka, plu6a, jetre I ko- 
le. 

NaudnIcI iz Ameridke fonda- 
clje za zdravlje I IstraiivadI sa 
TokIjskog Instituta za rak Izneli 
SU rezultate svojih Isirailvanja 
prodlog meseca. Po njima, je- 
dan dajnl ekstrakt mo2e postatl 
svakodnevni, praktidnl hemopre- 
ventivni agent protiv raka. Na- 
ravno, naudnlcl oprezno dodaju 
da je prerano zagovarall Isplja- 
nje velikih kolidina daja. 

U eksperimentlma ovih 
naudnika grupa miSeva kojima 
je dat izazivad rake Istovremeno 
je dobljala daj umesto vode. Mi- 
devi koji su dobljali daj manje su 
oboleli od raka u odnosu na 
kontrolnu grupu koja je bila bez 
daja. U sludaju raka kode izazl- 
vanog ultravloletnom radijacijom 
oboljenja su u odnosu na kon- 
troinu grupu blla manja za 39-87 
procenata, a u sludaju kancera 
unutradnjih organa, pedeset pro- 
cenata. 


Istrazlvanja Instituta Iz Nju 
DderzIja pokazala su slldne re- 
zultate. U njihovim ekesperl- 
mentima midevi su bill pod dej- 
stvom nitrosamlna NNK, glavne 
karcinogene supstance iz du- 
vanskog dima. I ovde je potvrde- 
na teza o manjem oboljevanju 
onlh mideva koji su pill zeleni 
daj. 

TokIjskI naudnici izolovall su 
hemijsku supstancu Iz zelenog 
daja i veruju daje takozvani epl- 
galokalehln i^ele-EQCG ta leko- 
vila preventlvna struktura. Inade, 
EQCG se prillkom fermentacije 
zelenog daja u crni gubi. Kod 
mideva pokazuje antlkarclnoge- 
na svojstva i kada se daje kao 
napllak I kada se ubrizgava u 
ko2u. Inade, sam proces delova- 
nja zelenog daja nlje za sada 
objadnjen. JapancI dodaju da je 
molda Iradicija Ispljanja zelenog 
daja u Japanu jedan od razloga 
zbog kojeg ovaj narod manje 
oboljeva od raka pluda, uprkos 
vellkoj potrodnji duvana. All, 
ovome treba dodatl dinjenicu da 
je rak slomaka deddi kod Japa- 
naca nego kod naroda koji po 
Iradlclji vide plju fermenlisani 
crnI daj.B 




Kao dto ste u prodlom broju „Ga- 
laksije" mogli prodilati, ovih dana 
trebalo bl da krenu novi eksperi- 
menti u okviru ledenja genskom 
lerapijom. Radi se o tri tretmana 
unodenja funkcionalnlh gena 
kod tedko oboleilh pacljenata. U 
pn/om lerlmanu, tadnije ledenju 
pacijenla obolelog od raka u teio 
pacijenia bide ubaden gen viru- 


sa herpesa. Gen bi trebalo da 
delljama lumora da lormu herpe- 
sa koji de potom bill unidten le- 
kovlma protiv virusa. Drug! Iret- 
man raka treba da ..Imunlzuje" 
pacijente protiv tumora u njiho- 
vom organizmu. Tredi eksperl- 
ment bide primenjen u sludaju 
naslednog oboljenja krvi. 

Podsellmo se, do sada se 


na ledenju genskom terapijom 
nalazi devojdica tedko obolela 
od ADA imunodeficijenclje I pa- 
cljentl oboleli od raka. Prvl eks- 
perimenl obavija dr Frend An- 
derson I rezullali tretmana ohra- 
bruju. Pacijente obolele od raka 
u januaru je podeo da led! dr Sli- 
ven Rozenberg Iz Naclonalnog 
instituta za rak, takode u Amerl- 
ci. U Iredem, novom eksperi- 
mentu dr Skot Frimen iz Rode- 
stera primenide novu strategrju u 
ledenju raka. U eksperimentlma 
na midevima upolrebljen je gen 
virusa herpesa koji dinl Jedan 
enzlm, ilmidin kinazu. Ovaj gen 
je ubaden u delije raka iz tela 
mideva. Potom su upolrebljene 
antiviralne supstance koje se 
koriste u fecenju herpesa, gan- 
ciclovir i acyclovir. One su efika- 
sno ubijale dellje raka. Stavide, 
ovi lekovi etikasno deluju I protiv 
genetski Izmenjenlh dellja raka I 
protiv „obidnih“ lumora. Ovo 
sirateglju dr Frimen de sada pri- 
meniti na 2enl koja je obolela od 
raka jajnrka a kod koje nlje po- 
mogla nl operacija, ni hemotera- 
pija, 

Drugu ..rundu" tretmana ura- 
dlce opet dr Rozenberg. Ovaj 
eksperlment svodi se. prema 
njegovim redima na pnrl pokudaj 
stvaranja vakcine protiv raka. 


Nalme, Rozenberg de prvo uzetl 
dellje tumora pedeset pacijena- 
la, ubaciti gene koji se bore pro- 
tiv raka i vratill delije u telo paci- 
jenata. Ove dellje trebalo bi dalje 
da znaino stimulidu imuni odgo- 
vor organizma protiv raka. Tako- 
de, bela krvna zrnca koja se ba- 
re protiv raka bide upotrebljena 
u daljem ledenju. Konadno, ceo 
poslupak trebalo bl da pacijente 
udini olpornim na sopstveni lu- 

Tredi eksperlment obavija dr 
Diejms Vllson sa Unlverzitela u 
MIdIgenu. Radi se o pacijentlma 
obolelim od nasledne bolesti, hi- 
perholeslerolemije-FH, odnosno 
o nemogudnosti uklanjanja odre- 
dene kolldine llpoprotelnskog 
holesterola iz krvi, dto dovodi do 
srcanih oboljenja. Kod ljudi kod 
kojih je defeklan samo jedan FH 
gen mogude je primenitr lekove. 
Medutim kada su defektna dva 
gena, lekovi ne mogu biti prime- 
njeni. Osim toga ovi ljudi preno- 
se oboljenje na potomke. Vllson 
je prvo Izveo eksperimente na 
zedevima. Uzeo je iz tela zede- 
va delije jetre, kullivisao Ih I „do- 
dao" im lunkcionalne gene. Ho- 
lesterol zedeva smanjen je za 
30-40 procenata. Sada sledi po- 
kudaj na ljudima.B 


PROTIV ANEMIJE 


U ledenju renalne insuficljenclje 
dijalizom, anemija je sve do iz- 
vesnog vremena blla fatalnosi 
koja je dodaino opteredivala pa- 
cljenle. Postojedi nadini ledenja 
nlsu uspevali da poboljdaju sta- 
nje kod oboleilh. Anemija je 
umanjeni nlvo crvenlh krvnih 
zrnaca, nlvo hemoglobina, kao i 
nivoa hemotokrita. Kako hemo- 
globin snabdeva organe klseonl- 
kom preko crvenlh krvnih zrnaca 
I izbacivanje ugljen dtoksida, 
anemija povladi za sobom i ne- 
dostatak kiseonika, jer je organi- 
zam podvrgnut naporima midida. 
Crvena krvna zrnca podinju da 
se tabrikuju u koitanom tkivu 
polazdedi od jedne delije talona, 
preko delija eritoblasta koja po- 
seduju svu metabolidku opremu 
za proizvodnju hemoglobina. U 
velikoj meri ova etapa proizvod- 
nje zavisi od hormona, erltrope- 
tlna, koji je normaino sintetizo- 
van radom bubrega. Crvena kr- 
vna zrnca ,4ive“ 120 dana pod 
normalnim usiovima. a slabljenje 
membrane mole poremetili rad 
parallroidne llezde, kao i slezi- 

Anemija podrazumeva psi- 
hidki i fizidki zamor, ponekad, 
kardirainu insulijenciju, anginu 
pektoris, uopdte smanjenje kva- 
liteta livota obolelog. £esto se 
u ledenju korlsti transtuzija krvi. 


all kod ovih pacljenata su mogu- 
de zbog toga I deste alerglje, 
..uspavijivanje" kodtane srzi. Po- 
vedava se senzibilizacija dto 
otelava transplantaciju bubrega. 
Kvalltelna dijallza, prilagodena 
telinr pacijenta, krvnoj sllci, 
elektrolltima, kao I palnja usme- 
rena na krvarenja prillkom isklju- 
dlvanja sa aparata I dobra resti- 
tuclja. 

U medlcinskim Izvedtajima 
pide da se erilropoelin u ledenju 
pacljenata renalnom Insulicijenl- 
jle, revoluclonarno olkride. Prva 
Injekclja Erltropoetina — komer- 
cijalni naziv EPREX (proizvodad 
— laboratorija CILAG) upotreb- 
ljena je pre nekoliko godina u 
Francuskoj. Trelman podinje ka- 
da je hemoglobin Ispod 8 gr/dl. 
Potrebno je detirl do pet nedeija 
da bi Erilropoetin postao akti- 
van, a nakon dest meseci redov- 
nog koriddenja dolazi do rasta 
hemoglobina sa 7,3 na 10,3 mg/ 
dl, hemokritit se povedava za 
preko Irideset procenata ne po- 
vedavaju se ni kreatinln niti kall- 
jum, smanjuje se krvarenje, po- 
boljdavaju psihidke I fizidke ak- 
tivnosti, post— dijalizni umor, 
normalizuje se nivo prolaktina 
kod mudkaraca, pobcljdava sek- 
sualni livot pacijenta. Na lalost, 
ovaj lek nije poznat direm medi- 
cinskom triidiu kod nas.B 
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NUMERIS-MREZA BUDUCNOSTI 


„Francuska telekomunlKacija" 
(France Telecom) zajedno sa 
„Numerisom" opremila je Fran- 
cusku pravim Cudom moderne 
tehnologije-numerifikom mre- 
2om za tr2l§nu inlegraclju 
(RNIS). Ova mre2a daje mogu6- 
nost prenoSenja jednim jedinim 
putem glasa, alike i informativnih 
podalaka. Sve deluje nestvarno 
jer se deSava posredstvom sa- 
mo jedne lelefonske iice. Ne 
samo Sto 6e inteligenini telefon 
koji prima pozive, obezbeduje 
komfor i uskoro daje I sliku go- 
vornika, dobiti veliki podsticaj, 
ve6 £e se razvoj teleinformatlke 
u celini ubrzatl i olakSatl. Druge 
velike perspektive otvaraju se u 
domenu transmisije liksne slike, 
Sto podrazumeva telenadgteda 
nje, medicinsko snimanje, itd 
Siroka primena „Numerlsa“ po 
6ela je 1 988. godine, sa Isproba- 
vanjem mreie telekomunikaoija. 
1989. osvaja sve velike metro- 
pole, a krajem 1990. dolazi do 
stvaranja medunarodne mre2e, 


odnosno do medunarodnog po- 
vezlvanja sa mrezama Amerike, 
Japana, Velike Brltanije. 

U transmisiji flksne alike uka- 
zuje se vellka perspekliva — tele- 
nadgledanje, medicinsko snima- 
nje, odnosno dijagnoza sa dis- 
tance, razmena novinskih loto- 
graflja, I joS mnogo toga. Mei^u- 
tlm na kvalitel slike u pokretu 
mora6emo jo§ da Cekamo, i to 
£e zavisill III od napretka kom- 
preslje slike III od neke modnije 
mreie. Napredak kompresije sli- 
ke Istovremeno 6e omogubiti 
razvoj jednog proizvoda §iroke 
primene — visiofona. NajavIJeno 
je da be on udi u upotrebu 1995. 
godine kada bl trebalo da otpod- 
ne njegova primena u domadln- 
stvu. Sve de joS zavislli I od ce- 
ne, a ona za sada nije lr2i§na. 
Tranzitna veza preko „Numeri- 
sa" skupija je skoro dva pula od 
obldne. Na slid vidite relej kojI 
je francuski Telecom Installrao 
na Sollru (2693 m) uodi Ollmplj- 
sklh Igara u AlbertvIlu.B 


ju vlasnici laptopa. To je pone- ugao gledanja njihovih televlzo- 
kad I prednost, all to znadl da ra 120 stepeni, all, istovremeno 
TV na bazi tednib krislala moie priznaju da ovaj TV, zbog mlnl- 
gledati samo jedna osoba. U jaturnih dimenzija nije nISta dru- 
„Sarpu‘' tvrde da je horlzontalnl go nego umetnidki predmel. ■ 


ZEMLJOTRES NA VENERI 


Izmedu novembra meseca pro- 
Sle godine I jula ove godine, dok 
je svemirska sonda Magelan 
snimala povrSInu Venere, deslo 
se zemljotres koji je verovatno 
prvi Ikada snimljen na nekoj dru- 
goj planetl. Kanjon koji je tog 
trenulka snlman pomerlo se za 
preko dva kllometra. Magelan je 
takode otkrio I verovatno najdu^l 
kanjon na nekoj od planeta So- 
larnog sistema. Sirok oko 1,8, a 
dugadak preko 6,600 kllomela- 
ra, kanjon preseca Izbrazdanu 
povfSinu Venere. 

Sredinom maja ove godine, 
ameridka svemirska sonda Ma- 
gelan je zavrdila prvi clklus sni- 
manja, koji je obubvatio tadno 
84 procenta povrSIne Venere. 
Drugl clklus ved uveltko Iraje, a 
dobljene fotogralije se porede 
kako bl se dobile razllke Izmedu 
■slih delova povr§lne nakon 
osam meseci. Medu prvima je 
olkrivena vellka seizmidnost de- 


la kanjona gde se dogodio zem- 
ljotres. 

Novi radar koji je montlran 
na Magelanu dini sve dana§nje 
snimke mnogo jasnijim nego §to 
je to bio sludaj ranije, tako da je 
mogude videti detalje ne manje 
od jednog kllometra. 

Kanjon koji je tim radarom 
snimljen, duzi je od reke Nil, ina- 
de najdu2e reke na Zemljl, Po- 
red kanjona snimljeni su i mnogi 
manji, koji su verovatno dovodill 
usijanu lavu u glavnl kanal. SvI 
pokuSajI da se lok lave i snimi 
ostall su za sada bez uspeba, s 
obzirom na prillsak koji je 90 at- 
mosfera I temperaturu od oko 
460 stepeni. Zemljotres na Ve- 
nerl-Magelan je snimlo na slid 
levo krajem novembra meseca 
proSle godine. Isll predeo snim- 
ljen osam meseci kasnije poka- 
zuje mnogo geoloSkIh raseda I 
donekle izmenjeno pruZanje ka- 
njona (desno).“ 



Obratite pafnju na poslednji 
„Sarpov“ proizvod. Nedavno je u 
Japanu prodavan ravni, tank!, 
kolorni lelevizor, obeSen na zid. 
Naravno, veoma je skup, Ovaj 
TV prijemnik ima 22 centimetra 


u predniku, LCD-ekran od tednih 
kristala sa rezolucljom neSto 
manjom od standardnog televi- 
zora. DosadadnJI LCD mogll su 
gledati samo oni koji su direktno 
naspram ekrana, Sto dobro zna- 



Podetkom avgusta meseca ove 
godine, nuklearni Inspektorl Uje- 
dlnjenih Nacija su bill u prillci da 
prolaze kroz cevi nove generacl- 
je iradkog ,supertopa", na voj- 
nom skladfStu u At Iskandarlja- 
hu. Prednika jedan metar, du2l- 
na topa je skoro dupio veda od 
duvenog pretbodnika. Dva dana 
ranije, Inspektorl su olkrill jod je- 
dan supedop. oko 200 kilometa- 
ra severno od Bagdada. Duga- 
dak 52,5 melara, unutradnjeg 
prednika 350 mllimetara i dome- 
ta od vide stotina kllometara. 
Trebalo Je da bude tajno oruzje 
u nekom novom ratu. Medutim 



u momentu olkrivanja, njime se 
nije moglo nISanIti zalo dto do 
tada nije bio pokrelan. Granate 
koje bl lansirao ovakav top, sadr- 
iavale bl eksptozlvna punjenja 
Izmedu kojib su drvenl oplljcl, sa 
zadatkom da sprede prevreme- 
no aktiviranje eksplozivnog pu- 
njenja.B 
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Ante Curlin: Programski alati u matematici 

SyE JE 

POCEIO SA 
MATHCAD-OM 

Primarni je cilj programskih alata orijentisanih ka reSavanju 
problema matematidkim metodama — da korisniku sredstvo za 
resavanje problema ne bade samo po sebi problem. Knjiga 
„Programski alati u matematici", ing. Ante Curlina, 
omogucava baS to. 



K ada sam od nekoliko prijateija 6u' 
la skoro istu re£enicu, koja otprill- 
ke glasi — „Kona6no jo§ jedna 
kompjuterska knjiga koJa me je 
zadrzala do duboko u no<5“ — nisam 
odolela; radoznalost me je odvela do 
autora, inzenjera Ante durlina. Susret 
se, naravno, dogodio kasno uveCe, zna- 
^ ono „ra6unardilje nikad ne spavaju"; 
Curlina nisam zatekla u pidiami, ni Is- 
pred TV-a, nego, pogadate ved, za ra- 
dunarom. 

Tema knjige ..Programski alati u ma- 
tematici" (Institut za nuklearne nauke 
..Boris Kidri6“ u Vindi. Beograd, 1990, 
str. 402) su tri „user — friendly" progra- 
ma; „MathCAD“. .Grapher" i „Eufeka". 
Autor, ing Ante 6urlin Iretira egzaktno 
matematidkl fundirane primere koji se 
mogu inleraktivno redavati na radunaru 
(I time lako savladati sva tri pakela), ve- 


liku paznju posvedujudi I problemima fi- 
lovanja i interpolaclje, potrebne svakom 
inienjeru, kao i iskustvu za rad sa odre* 
denim hardverom (problem! sa lode klo- 
niranim grafidkim karticama. expanded i 
extended memorijom, te problem! sa 
plolerima i diampadima). 

• Sve Sire koriSienje matematHki ori- 
jeniisanih programa u YU akruzenju va- 
som knjigom dobilo je akluelnu podrSku. 

— Pa, dok sam u Institutu Vinda ra- 
dio na huklearnoj problematic! sa jod 
dvojicom kolega, koji su, u meduvreme- 
nu otidli na rad u Nemadku, bio sam pri- 
nuden da pidem programs radi nekih 
matematidkih, odnosno statistidkih izra- 
dunavanja. Kolege iz drugih laboratorija 
su desto dolazili do mene traiedi rede- 
nje svojih problema. Sve je podelo sa 
MathCAO-om. Zapazio sam da veliki 
broj ljudi ZNA dta im treba od matemati- 
ke (konkretno, treba im. Hi fitovanje kroz 
date tadke, Hi analitrdki izraz tra2ene kri- 
ve. Hi integral neke funkcije, ill suma ne- 
kog reda, itd) — all da NE ZNA da po- 
stoji odiidan software za PC masine koji 
takve problems sa lakodom redava! 
Umesto da korlsti ovakve programs, do- 
vek se odiuduje da pide program u 
FORTRAN-ul Moie i tako, all demu? 
Vreme je suvide skupo da bi bad SVAKI 
problem redavali programski (a i ne zna- 
ju bad svi po neki matematidkl orijenti- 
sani programski jezik da bi mogli (ta 
programiraju). Redenjs vidim u progra- 
mima kao dto su MathCAO, Grapher, 
Eureka, PC Matlab, Surfer, RR Graph, 
Graphtool, REDUCE (mo2e da redava 
problems i ANALITICkII), Mathematika 
366. . . Ovi program! nisu ni skupi. Na 
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primer, Eureka kodta oko 150 dolara. 
Naravno, svaki od ovih paketa ima svo- 
jih ogranidenja; jasno je da ne postoji 
univerzaini algoritam. Ta ogranidenja su 
negde manje, negde vide izrazena, pa 
du u slededem izdanju knjige nave^ti 
granidne sludajeve — problems gde al- 
goritam gredi, Hi jod jednostavnije, pads. 
Ne treba se o tome preterano brinuti — 
program! imaju solidne poruke o gredka- 
ma. Uostalom, najvedi deo korisnika de 
ove programs upotrebitl za dobijanje 
uobidajene preciznosti i standardne gra- 
fike. 

• ZaSto bai ta tri paketa? Da li ste 
bili na mukama Sta odabrati? 

— Ispricadu jednu varijanlu antidkog 
ispita hrabrosti koja bi mogla dall odgo- 
vor na to pitanje. Jednom je duveni rim- 
ski ratnik, zbog prestupa koji se kosio 
sa tadadnjim obidajima, bio podvrgnul 
jezivom izboru: Hi de bili baden medu 
divlje zveri naoruzan samo kratkim ma- 
dem. Hi de pokudati da pogodi kopljem 
metu na rastojanju od deset mstara, all 
zavezanih odiju. Naravno, u sludaju pro- 
madaja sleduje mu smrtna kazna. Iza- 
brao je ovo drugo. I pogodio TACnO u 
sredidte metel Kada ga je jedna zgodna 
Rimljanka pitala kako je to uspeo, on je 
odgovorio: „Pre svega, veliko ratnidko 
iskustvo, zatim osedaj za prostor i ba- 
lans kopija u ruci, a osim toga bila je i 
jedna rupica na povezu za odil" Elem, i 
moj povez je imao rupicu. Hodu da ka- 
iem, da sam imao mogudnost uporedne 
analize nekoliko matematidkl orijentisa- 
nih programa i odiudio sam se bad za 
ove: zbog zadovoljavajudeg numeridkog 
tretiranja problema, odlidne grafidke 
prezentacije, raznorodnih oblasti prime- 
ne i veoma lakog udenja. 

• Recementi dr Slobodan Simi£ i dr 
Vlajko Kocid veoma su laskavo ocenili 
vai rad. Medulim, on „zvudi" i vrio poet- 
ski. Da U je to zbog VaSih lirskih oseda- 
nja prema radunarstvu i matematici, Hi je 
u pitanju neSto drugo? 

— Pa, ja sam na ovoj knjizi radio vi- 
de od godinu dana, uglavnom nodul Uz- 
gred, SVE primere u knjizi, od prvog do 
poslednjeg, „provukao" sam kroz madi- 
nu. Nijedan rezultel nije „namedten", 
sve je rezultat rada. Sto se, pak, tide sti- 
la i njegove pesnidke komponente, to 
kategoridki tvrdim, nosi svaki pravi ma- 
tematiddrl 

• U svakom sludaju, ono ito je za 
svaku pohvalu — dosledno ste poStovali 
bitnu hronologiju: Objasnili ditaocu de- 
taljno logiku programa, zatim navesti sve 
njegove opcije, i na kraju analiza hardve- 

— Situacija na jugo-triidiu je dosta 
heterogena, dto se tide nabavke raduna- 
ra. Suvereno caruju tajvansko-korejski 
„klonovi", preteino sa Hercules grafid- 
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kom karticom. Kada se zna netrpeijivost 
IBM-a i Microsoft-a prema toj kartici i 
kada se zna da retko ko ima originalnu 
Hercules karticu, onda je prirodno i o6e- 
kivati pojavu odredenih problema u ra- 
du. No, takve pojave u radu sa Math- 
CAD-om, Qrapher-om i Eurekom ipak 
su retke. Smatrao sam veoma bitnim da 
neka svoja Iskustva po pitanju softvera 
i hardvera prenesem 6i(aocima. Tu su 
zatim vedito prisulni problem! sa tipovi- 
ma §lampa£a, kao I problem! sa ploterl- 
ma, §to je ved za naSe podneblje prava 
egzotika. Trudio sam se da £!taoca po- 
stepeno, all egzaktno uvedem u paket 
kroz pazijivo odabrane primere (a ne 
kao Sto je to do sada b!!o uobidajeno — 
program moze da rad! to ! to, videt! re* 
zullat). Sve najjade strane svakog pake- 
ta ponaosob, istakao sam re§avanjem 
teilh (matemat!6k!h) prlmera. mi je 
bila I da ditaocu ostavim pun! prostor za 
dalju rradgradnju ! veze sa ostalim sof- 
tverom koj! rad! na PC'ju. 

• Bilo hi lepo za Hiiaoce „Galaksije“ 
napravili jedan brifing MathCAD-a, 
Grapher-a i Eureke? 

- MalhCAD: veoma lak unos mate- 
matlCkih simbola (integral, suma, pro!- 
zvod . . .); automatska detekcija greSa- 


ka, mogudnost edilovanja DVA proble- 
ma ISTOVREMENO, predznost raCuna- 
nja 15 decimalnlh mesta, rad sa dimen- 
zionlm jednadlnama (omoguduje korlsnl- 
ku da korlst! MKSA ! CGSA sisteme je- 
dlnica i da automatski proverava konzi- 
stentnosl jednadina); programsko reSa- 
vanje sistema jednadina ! nejednadina, 
numeridko radunanje integraia i izvoda 
funkcija, radun kompleksnih brojeva, fte- 
racije, veliki broj inkorporiranih funkcija 
(trigonometrijske. eksponencijalne. hl- 
perbolidke, statlstidke); interpolacija, br- 
za Furijeova transformacija i inverzna 
Furijeova transformacija, mogudnost de- 
flnlsanja sopstvenih funkcija, radun sa 
vektorlma I matricama. 

Sto se tide Grapher-a, stvarl stoje 
drugadije: Izvanredna grafidka prezenta- 
clja krivih (kreiranje proizvoijno vellkih 
grafika!), mogudnost detaijne analize 
grafika (praktidno svake tadke, sa precl- 
znim koordinalama), mogudnost 
■ BATCH procesiranja (kreiranje grafika 
DIREKTNO !z mernih podataka), inter- 
polacija, tltovanje (linearno, logaritam- 
sko, eksponencijaino, fitovanje polino- 
mom itd), AUTOMATSKO dobljanje 
ANALITICKOG izraza za krivu fitovanja! 
I na kraju, Eureka; izuzetna jednostav- 
nost u radu (trijumf USER-FRIENDLY 


koncepta), maksimizacija I minimizacija 
funkcija, redavanje sistema jednadina I 
nejednadina, veliki broj inkorporiranih 
funkcija (matematicke, statlstidke, finan- 
sijske itd), interakcija sa TURBO BA- 
SlC-om, korlddenje direktiva, redavanje 
problema korlddenjem batch fajlova. 

• I? 

— Nestaje potreba za rudnlm plsa- 
njem formula (problem! specijalnih zna- 
kova kao Sto su integral!, sume. proizvo- 
di, grdka slova, itd), nema potrebe za 
rudnlm crtanjem grafikona, mogude je 
kombinovati i TEKST i GRAFIKONE 
unutar jedne celine, mogude je AUTO- 
MATSKI upisivati rezultate merenja (do- 
bljene sa nekog akvizicionog sistema) u 
posebnu datoteku i zatim, U JEDNOM 
JEDINOM KORAKU generisali grafiku i, 
kao kruna svega, program daje ANALI- 
TICKI izraz krive koja definiSe pojavu 
koju istraiujete! Zatim, tu je mogudnost 
generisanja grafikona PROIZVOLJNE 
velidine. Ako ste, pak, nesigurni u svoje 
znanje matematike, pa niste sigumi na 
koji nadin da zadovoljite formainu logiku 
ispisa formula, otkucajte u Eureki ba§ to 
§to piSe ispred Vas I samo odaberito op- 
ciju SOLVE! Iznenadidete se kada bu- 
dete ugledall redenje.e 
□ Vesna Cosid 


Domaa CIM-koncept 

C/M sistemi sa razdeljenim bazama podataka 
predstavljaju stratesko-istrazivadko-tehnoloSki 
projekat na kome je zapoiet rad ove godine na 
Masinskom fakultetu u NiSu. U realizaciji 
projekta su uklju6eni i Masinski fakultel iz 
Kragujevca, Rukovodilac-koordinator 
projekta u celini je dr Vojislav Stoiljkovic. 
prof, sa Masinskog fakulteta u Nisu. Saradnici 
u projekta su dr D.Domazet, sa Masinskog 
fakulteta u NiSu, dr M. Kojic i dr R. Slavkovid 
sa MaSinskog fakulteta u Kragujevca. Izrada 
projekta bi trebalo da traje tri godine. 


C IM-koncept (Computer In- 
tegrated Manufakturing) 
postao je sirategija razvoja 
u razvijenim zemljama. 
Ova] pojatn, ill filozolija razvoja, 
kako se deslo naziva u struCnoj 
literaturi nastao je 1985. god. 
Pod llm se podrazumeva radu- 
narom integrisana proizvodnja, 
ill radunarom podrian informa- 
cioni tok u svim podrudjima pre- 
duzeda. 

Zato u okviru zadatKa pro- 
jekla Ireba razreSili slededu pro- 
blematiku: 

— izrada specilikacije postoje- 
dih i planiranih CIM norm! (spe- 
cifikacija CIM normi) 

— osiguranje fizidkog prislupa 


band podataka na bazi popisa 
opisa podataka proSirenog na 
preduzeda (razdeljene baze po- 
dalaka) 

— razvijanje specijalnih radu- 
narskih sistema (CAD/CAP/ 
CAM sislemi) 

— razvijanje potrebnog interla- 
ce i software za kontrolu kvalite- 
ta podrZanu radunarom (CAQ si- 
stemi) 

— razvijanje software sistema 
na bazi melode konadnih eleme- 
nala za analizu naponsko-defor- 
macionog slanja pri vellkim de- 
formacijama (MKE slstem) i 

— razvijanje sistema integral- 
nog radunarskog planlranja i 
upravljanja proizvodnjom (PPS 
slstem) 


Iz navedene problematike se 
moZe zakijuditi, da se ovim pro- 
jeklom odekuje realizacija sop- 
stvenog software alala za CIM- 
koncepte na bazi personalnih 
radunara povezanih u heteroge- 
ne mreZe na mini i host raduna- 
rima. Mini radunari bi bill na nl- 
vou pogona ill odredenih tunkcl- 
ja u preduzedu, a host radunari 
(jedan ill vide) bill bi na nivou 
preduzeda. Mogudnost komunl- 
kacija svih radunara medusob- 
no, a preko Informaclonog me- 
nadZmenta, ostvaride, se TCP/ 
IP protokolom. Unutar preduze- 
da de se koristili LAN mreZe, a 
komunikacije izvan bi Idle preko 
QETWAY. 

Izrada navedenog projekta 
treba da obezbedi razvoj u delu 
hardware i software, kao neop- 
hodnog predustova za stvaranje 
usiova za reatizaciju CIM-kon- 
cepta sopstvenim snagama u 
nadim preduzedima. Stavijanje 
CIM-normi u okvir istraZivanja, 
stvaraju se osnove za lakdi na- 
stup u Zapadnu Evropu koja 
ubizano radi na toj problematic!. 
Sa uvodenjem CIM-standarda 
skraduje se vreme u razvoju 
proizvoda, obezbeduje se nepo- 
sredna komunikacija sa partnerl- 
ma, a i ostvaruje kvalitet, koji 
odgovara trZiSnoj ekonomiji. Po- 
red toga, ova] projekat treba da 
omogudi zajednidki rad Izmedu 
indjstrije I Univerziteta, kao i je- 
dinstveno upravijanje na p^rud- 
ju informacionih lehnologija i u 
njihovim podrudjima primene. 

Do sada, u naSoj zemiji, se 
u najvedem broju sludajeva ku- 


puju gotovi sistemi za pojedine 
oblasti CIM-a I vrdi se njihovo 
prilagodavanje za sopstvene po- 
trebe. U Srbiji se dosta kasni sa 
uvodenjem radunara u podrSci 
proizvodnje. Veliki broj preduze- 
da se nalazi na samom podetku, 
bez potrebnih kadrova i sredsla- 
va za Investiciju. Zbog nekom- 
petentnosti kadrova kojima se 
prepuSta uvodenje radunara, 
preduzeda desto idu stranputl- 
com, dinedi velike investicione 
rizike. NajdeSde se kupuje veo- 
ma skupa pprema i software, §to 
izgieda lepo na prezentacljama, 
all dto Je I relativno teSko pri- 
menijivo u nadim usiovima bez 
adekvatnog znanja. 

U periodu od 1984. do da- 
nas stvorena su u Nidu (na Ma- 
dinskom fakultetu, na Elektron- 
skom fakultetu I u Ei) jezgra sa 
solidnim znanjima i iskustvom u 
oblasti CIM-a. Razvijeni su si- 
stemi koji imaju znadaja i u me- 
dunarodnoj konkurenciji. Poseb- 
no je oslvaren napredak u delu 
CAD I CAM, pa su i ovo mogude 
adrese na koje treba zaintereso- 
vana preduzeda za primenu sa- 
znanja iz ovih oblasti da se |a- 


□ Milosavlevid Milan 
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Infonnaiika 


TRANSKOMPJUTERSKI 
PROBIEMI o 


P oznato je da se poCeci 80-tih go- 
dlna ozna^avaju kao vreme rada- 
nja trade tehnolo§ke revolucije, i 
da je njen uzrodnik izvanredan 
napredak u informacionim tehnologija' 
ma (IT). Taj napredak karakleri§e neko- 
liko vainilh faktora: (1) neprekidna mini- 
jaturizacija osnovnih komponenata IT — 
dipova pa, shodno tome, i svih uredaja 
koji se zasnivaju na IT, (2) vellko pove- 
danje brzine rada radunara i memorlj- 
skih kapacllela u njima I (3) draslldno 
smanjenje troikova jedinidne obrade In- 
formaclja. Osvojena je submlkronska 
tehnologija dipova pa se u jednom dipu, 
dija kubatura ne prelazi 5 cm^, mo2e 
smestiti preko mlllon tranzistora. Natrti- 
dtu su u modi jedrno radunarl sa radnom 
frekvencljom od nekollko desetina MHz, 
dok su oni Ispod 10 MHz zaslarela 
stvar. Informaclje se prenose brzinom 
preko lOOMBd, a memorijske jedinice 
Imaju kapacitete od vl§e stotina GIga 
bajta. Rast brzlna radunara i smanjenje 
cena IT najsllkovltije se izraiavaju pore- 
denjem sa razvojem aerotehnologija. 
Da su se tokom poslednje decenije ne- 
kim sludajem aerotehnologije razvljale 
isto tako brzo kao IT, danas bl se iz 
Evrope u Ameriku avionom putovalo 
krade od pola sata, a cena prevozne 
karte bl Iznoslla samo nekoliko stotina 
dlnara! 


Poslavijaju se pitanja: Ima II kraja u 
razvoju IT I da II postoje granice oblma 
procesiranja Informaclja? Kao dto se 
moglo i odekivati, odgovore na ova pita- 
nja pokudall su. najpre, da daju fizidari. 
Podll su od kvantne teorije. Jednu inte- 
resantnu granidnu vrednost utvrdio je 
Hans Bremerman pre skoro 30 godina. 
On je zakljudlo da „ne moze postojati si- 
stem za obradu informaclje, zlvl III ve- 
dtadki, kojI bl bio u stanju da proceslra 
vide od 2x10*’’ bita u sekundi po gramu 
svoje mase”. „Proceslratl zadati bro] bl- 
ta" u ovo) redenicl znadi prenetl tollko bi- 
ta preko jednog III vide komunikacionih 
kanala u okviru radunarskog sistema. 
Do ovog granidnog broja Bremerman je 
dodao -jednostavnim razmatranjem za- 
snovanim na znanjima u kvantnoj fizicl. 
Odigledno je da Informaclja u maSini ili 
ilvom organizmu mora blti na neki nadin 
kodirana. Neka je Informaclja kodirana 
pomodu energetskih nivoa unutar ener- 
getskog Intervala [0,E], gde E oznadava 
ukupnu energiju kja stoji na raspotaga- 
nju za ove svrhe. Neka se energetski ni- 
vol mogu meiiti sa greSkom AE. Za po- 
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trebe kodiranja energetski nivo E podell 
se na N=E/AE jednakih podintervala. 
Najbolje iskoriddenje energije E za kodt- 
ranje informaclja postize se ako korlstl- 
mo N markers, tj. za svaki energetski 
podlnterval po jedan marker. Tada se 
pomodu energije E mo2e predstaviti ko- 
lidina informaclja od N bita. Odigledno 
je da ako 2elimo da raspolozivom ener- 
gijom E predstavimo 5fo vide informaci- 
ja, potrebno je da se smanjuju podlnter- 
vali AE. To je, medutim, mogude samo 
do Izvesne granice koju definite hajzen- 
bergov princip neizvesnosti. Po tom 
principu energija se mo2e izmerltr sa 
greikom AE u vremenskom intervalu 
At. ako vaii AEAt&h, gde je h Planko- 
va konstanta, h=6,625x10-*' erg/s. To 
znadi da mora vaiiti N$(1/h)EAt. 

Ako se sada, koristedi Ajndtajnovu 
formulu E=mC^ raspolo2iva energija E 
izrazi ekvivalentnom masom m i brzi- 
nom svetlosti u vakuumu C=3x10'® 
cm/s, gornja granica broja N u funkciji 
mase m I vremena At postaje: 
N=1,36mAtx10‘'. 

Za masu od 1 grama (m— 1g) I vre- 
me od 1 sekunde {At=1s) Bremerman 
dobija famozni granidni broj: 
N= 1,36x10^', §to izra2ava najvedu koli- 
dinu informaclja koju moze proceslrati 1 
gram mase u 1 sekundi. Iz ovoga sledi 
da hipotetidni radunar vellki kao cela 
Zemija (m=6xl0’'g) u vremenu jedna- 
kom starosti Zemlje (3,14x10''s) ne bi 
mogao da proceslra vISe od 10^’ bita. 
Broj 10”, nazvan Bremermanova grani- 
ca, mora se osetno smanjili kada se go- 
vorl 0 realnim mogudnostima procesira- 
nja informaclja. Tako je duveni kibernetl- 
dar Edbi u svom radu o posledicama 
Bremermanovog granidnog broja zaklju- 
dlo da je prlbll2no 10” bita ukupna Infor- 
maclja koju svetska nauka danas, pa I 
u bududnosti moie koristitl. Edbl kaie 
da „ma kako se nauka razvijala u bu- 
dudnosti, sve informaclje de se smestiti 
ispod granice od 10” bita; to je naS in- 
formacioni univerzum, a dta je iza njega 
ne moie se doznati". 

Trowaliomplwf r«ki problnit 

lako je Bremermanova granica od 
10” bita mnogo vedi broj od svIh astro- 
nomskih brojeva, to hije tollko velika ko- 
lldlna procesiranja iformacija koja uklju- 
duje sve realne probleme karakterislid- 
ne po velikom obimu procesiranja infor- 
maclja. Problem! koji zahtevaju procesi- 
ranje vide od 10“ bita nazvani su tran- 
skompjuterski problem!. Naveddemo ne- 
koliko takvih problema, a Iz njlh se mo- 


ze zakijuditi da nisu retkl realm probleml 
dlje redavanje zahteva kolidinu procesi- 
ranja iformacija iznad Bremermanove 
granice. 

Primer 1. Identifikacfja I klaslfika- 
clja stanja sistema sa n koordlnata 
stanja 

Uodimo, npr. Trg Slavija u Beogradu 
I problem utvrdivanja saobradajnog sta- 
nja na Trgu, a sa clljem upravljanja sao- 
bradajem pomodu semaforskllh signals. 
To je sistem oisan sa vide koordlnata 
stanja, gde svaka koordlnata predstavlja 
broj vozila na jednoj saobradajnoj trad 
koja prilazi Slaviji ili Izlazi iz nje. Ako se 
ieli valjano identifikovatl stanje saobra- 
daja moraju se uzeti u razmatranje bar I 
prve susedne raskrsnice I stanje sao- 
bradaja na njima. Drugim redima stanje 
saobradaja na Slavijl I najbliioj okolini 
opisuje oko n=90 koordlnata stanja. 
Ako pretpostavimo da svaka koordlnata 
moze uzeti k=11 mogudih vrednosti 
(0,1,2, ... do 10 automobila u redu de- 
kanja na jednoj trad), tada skup svih 
mogudih stanja ovog sistema ima 
k"=n“ elemenata. Stvarno stanje sao- 
bradaja na Slavijl u jednom tenutku opi- 
suje jedan elemenat nekog podskupa 
ovog skupa. Ukupno ima 2"'’ mogudih 
podskupova stanja. Sledi da bi jedno- 
stavno dihotomo pretraiivanje kome 
podskupu pripada neko tekude saobra- 
dajno stanje, a sa ciljem izbora odgova- 
rajudeg plana zelenlh vremena na se- 
maforima, zahtevalo obim procesiranja 
11“ bita, §to je bllsko Bremermanovoj 
granici. 

Primer 2. Proveravanje fntegrisanlh 
kola 

U procesu proizvodnje integrisanih 
kola-dipova, proveravanje njihove is- 
pravnostl Ima vdo va2nu ulogu. Cip se 
anallzira kao „cma kutija": na uiaz se 
dovode 1—0 logidke promenijive I po- 
smatraju iziazne promenijive. Ako, na 
primer, dip Ima 306 ulaza I samo jedan 
iziaz, celovlto testiranje togidkog rada je 
transkompjuterski zadatak {2”®>10“). 
Stoga se moraju primeniti posebne test- 
metode kojima se vr§i samo „skoro- 
kompletno" proveravanje rada dipova 
(npr. proveravanje do 95%). 

Primer 3. Prepoznavanje alike 

Zamisllmo dahovsku tablu sa q x 
q=q2=n poija na kojoj je svako polje 
obojeno jednom od k boja. Tada postoji 
k" mogudih sllka. Ako treba da Izvrdimo 
najbolju klasifikaclju slike prema-nekom 
zadatom kriterijumu, pretraiivanje kroz 
sve mogude klasifikacije postaje tran- 
skompjuterski problem. Na primer, ako 
postoje samo dve boje analiza table sa 
16x18 poija je transkompjuterska, ili 
analiza table 10x10 poija sa 9 boja je, 
takode, transkompjuterski problem. 
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GALAKSIJA 


Kompjuteri 


Dvadeset stvari koje mozete da uradite sa vasim 
kompjuterom 

VISE , 
OD PISACE 
MASINE 

„Nikada do sada nije bilo boljeg trenutka za nabavku liCnog 
radunara." — piSe ..Discover". Istina koja vazi i u domacem 
okruzenju. Za sta cete se opredeliti, zavisi od vasih sadaSnjih i 
buducih.potreba i novca koji ste spremni da uloiite za 
raiunarska zadovoljstva koja vas, nema sumnje, ocekuju. 

All, kada jednom kupite kiicni radunar, nemojte ga koristiti 
samo kao pisadu masinu Hi masinu za igranje arkadnih video 
igara. Postoje gomile veoma zanimljivih stvari koje mozete sa 
njim udiniti, od kojih su mnoge samo pre deset godina mogle da 
se rade iskljucivo u istrazivadkim laboratorijama. Za ditaoce 
Galaksije prenosimo dvadeset najinteresantnijih radunarskih 
zanimacija prema miSljenju poznatog dasopisa ..Discover". 


Pretvorlte va$ kompjuter u 
atomaki sat! 

^ Najpreciznije vreme na svetu 
w. poznato je kao Koordinirapo 
univarzalno vreme I zasnovano je na 
globalnoj mre2i cezijumovih 6asovnlka. 
Sa „Kompjijterskim standardom za vre- 
me", Modelom 10 firme Odetics (395 
dolara, samo za IBM i kompatibilce) va§ 
kompjuler mo2e da se direktno ukiju&i u 
ovaj zlatni standard merenja vremena. 
Antena prima kodovani kratkotalasni 
signal iz Nacionalnog Instituta za slan- 
darde i prevodi ga u oblik prihvalijiv za 
ra£unar. Jedini nedoslatak je u smanje- 
noj rezolucijl — dok se Koordinirano 
univerzaino vreme odreduje do tadnosli 
jednog milljarditog dela sekunde, ovaj 
proizvod je tadan do dve stotinke sekun- 
de I zaokruiuje svoje prikazivanje do 
najbliie pune sekunde. No, to je i dalje 
najboljl merad vremena koji ikada mo2e- 
te imati. I ako zemija nastavi sa uspora- 
vanjem svoje rotaclje keko to sada dini, 
modi date da posmatrate slededu prela- 
znu sekundu kako promide tokom sle- 
dede dve godine. 


Pretvorlte vai kompjuter u 
faks maSinu! 

Faks revolucija stigla je I do 
vadeg hard diska. Danas mo- 
2ete slati i primatl (aksove, a da pri tome 
ne morale kupovati poseban faks apa- 
rat. Intelova plodica po imenu SatisFAX- 
tlon (499 dolara, samo za IBM I kompa- 
tibilce) dolazi sa opcionim skenerom ta- 
ke da bllo koji materijal na papiru sa va- 
deg stola mo2e da se pretvorl u dlgital- 
ne bite I podalje u oblrku faksa. Veci broj 
firm! proizvode uredaje koji konvertuju 
lejzerske printere u prijemni deo faks 
maSine. Tall Tree Systems proizvod! je- 
dan po imenu Fax-O-Matic (399 dolara). 
Ovaj proces ne samo da vam daje odtru 
sliku umesto uvmutog (I nepostojanog) 
faks papira u roini, ved vam omoguduje 
da primate faks poruke direktno na vad 
printer dok vi normaino radite na vadem 
kompjuteru. 

Master haosi 

■ _ Kada je knjiga Haos D2emsa 
Glalka postata jedan od retkih 
bestselera u oblast! popularne 
nauke I kada su se Mandelbrotovi sku- 


povl nadll na majicama, postalo je jasno 
da je teorija haosa nadinila dubog trag 
u srcima I odima ljudl. Sada se Glalk 
udru2io sa Rudijem Rukerom Iz Autode- 
ska (pisac naudne fantastike smera ki- 
be'rpanka I autor softvera) sa namerom 
da donesu haos I u vad kompjuter. Haos 
(59.95 dolara, samo za IBM I kompatibll- 
ce) vam omogudava da konstruidete 
neobldne, alraktivne llkove i celularne 
automate, uvrdete Mandelbrotove sku- 
povB I kreirate uzorke fraktala. Kombi- 
naclja je Idealna: upustiti se u svet hao- 
sa I oviadati njime je izuzetan mentalnl 
Izazov; sa druge strane, prizor za odi 
koji rezultuje je vide od sudarajudih tala- 
sa, oblaka III kaleidoskopa. S razlogom. 
Nikada do sada prekrasne sllke nisu bi- 
le zasnovane na temelju tako strogog 
matematidkog metoda. 

Proudavajte i pratite radijaci- 
^ ju okruienjal 

Mormalna kuda je preplavijena 
- radijacljom, od alfa destica ko- 
je emituje torijum u ciglama do gama 
zraka koji sll2u iz svemira. Za 149.50 
dolara mozete konvertovatl vas kompju- 
ter u sofisticirani Gajgerov brojad I pratiti 
to bombardovanje. RM-60 Mikro Ren- 
tgen monitor radijaclje firme Aware 
Electronics (samo za IBM I kompatibil- 
ce) men radioaktivnost u periodlma od 
10 I 60 sekundl dajudi karakteristidan 
zvuk pri registrovanju pogotka. Takode 
moiete postaviti I usiove za ogladavanje 
alarma kada zradenje premadi odrede- 
nu granicu. 

jT Upravijajte planelarnom eko- 
logljornl 

Mada su ved decenijama pri- 
sutne, vedina kompjuterskih 
igara jod uvek su u domenu vedtina koje 
zahtevaju hitru ruku I oko, ill redavanje 
zagonetki. Medutim, u poslednje vreme 
raste broj igara koje nisu Igre po sebi, 
ved pre simulaclje, umanjene verzije 
kompleksnih hipotelidkih sistema kojima 
se Igraju Istra2ivadi. SimEarth i Ravno- 
te2a Planete (Balance of the Planet) su 
dva Izuzetna takva primera koji vam 
omoguduju Istra2ivanje planetarnlh 
okruzenja. Sa SimEarth-om firme Maxis 
(69.95 dolara) vi konstruidete svoju sop- 
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stvenu planetu i igrate se Boga sa eko- 
lo§Kim parametrima — rivoima albeda, 
efektom staklenika, temperaturom mora 
- sa ciljem da usaglasite 2ivot sa okru- 
zenjem i vodite ga ka clvilizaciji. Softver 
dak ukijuduje i simulaciju zasnovanu na 
metodu Dr. Qata-e koju je D2em Lavlok 
nazvao Daisy World i koja elegantno 
demonstrira kako funkcionile princip Dr. 
Gaia-e. Ravnoteia Planete firme Chris 
Crawford Games (49.95 dolara) je 
ozbiijnija igra koja zahteva mnogo tek- 
stualne interakcije, suodava vas sa iza* 
zovom da redavate akluelnu krizu okru- 
2enja primenom kombinacije politidkih i 
naudnih sredstava. 

Udinite da vad kompjuter — 

6 sluia i dujel 

Uz poznatu sloienost ljudskog 
9 govora, prepoznavanje govora 
p-i'em radunara je jod uvek u povoju, all 
neki novi proizvodi daju vam mogudnost 
isprobavanja savremenih dostignuca u 
loj oblasti i nagovedtaj sivari koje de lek 
dodi. Voice Master firme Covex (149.95 
doiara, samo za iSM t kompatibiice) do- 
iazi sa mikrotefefonskom kombinacijom 
koja vam dopudta da programirate do 
256 vokainih komandi. Kao veran pas, 
Voice Master odaziva se samo na va§ 
glas, mada mozete napraviti zapise gia- 
sova vadih prijateija. Voice Master je jod 
uvek svetiosnim godinama udaijen od 
rdejrog meduspoja doveka i kompjute- 
ra, aii predstavija mail korak ka danu 
kada demo svi modi napustili QWERTY 
tastaturu. 


7 Udinite da vad kompjuter go- 
voril 

Move dodatne plodice za va§ 
9 kompjuter i anaiogno-digitaini 
procesori zvuka povezani sa mikrofoni- 
ma omoguduju sada ukljudivanje svih 
mogudih vrsta zvukova u kompjuterske 
programs. Mozete kreirati tonski zapis 
za vadu animaciju, dodati giasove uzbu- 
denih gledalaca video igri sa auto trka- 
ma iii jedrostavno pustiti da vam gias 
filmske zvezde ka2e dovidenja svaki put 
kada iskijudite kompjuter. Za korisnike 
Mekintoda, firma Faraion Computing nu- 
df MacRecorder Sound System kao do- 
bro mesto za podelak (249 dolara), dok 
oni sa IBM Hi kompatibiinim radunarima 
mogu pozeieti da isprobaju Sound Bla- 
ster firme Brown Wagh Pubiishing 
(239.95 dolara). 


Udite u svet opticke memori- 

Kompakt diskovi su dobri za 
’joS mnoge stvari pored muzi- 
ke. Na njih se moie takode smestili 
ogromna koiidina podataka — ekviva- 
lent od 1500 disketa. Na nesredu, ko- 
mpjuterski kompakt diskovi su se na trii- 
stu pojavili pre samo pet godina I, kao i 
svaka mlada tehnologija, i ova je prilid- 
no skupa i ne bad uvek laka za koridle- 
nje. Raspolozivo je vide tipova ovih ure- 
daja sa cenama od 450 dolara na vide. 
Medulim, dak i u ovom ranom periodu 


razvoja, biznis sa kompjuterskim kom- 
pakt diskovima cveta. 

Nacionalna galerija portreta Smitso- 
nijanovog instituta priredila je kompakt 
disk koji sadrzi izbor 3093 slika i foto- 
grafija. Kolor grafika visoke rezolucije 
mo2e se oddtampati (495 doiara, samo 
za IBM i kompatibilne, Bureau of Elec- 
tronic Publishing). 

The 1933 Oxford English Dictionary 
smedten je na jednom disku, all modda 
dete pozeieti da sadekate sa porudzbi- 
nom do slededeg proleda jer tada de se 
pojaviti najnovije izdanje (950 dolara, 
samo za IBM i kompatibilne). 

Nova Grolier-ova Elektronska Enci- 
klopedija, ekvivalent od 21 -nog ilustro- 
vanog toma, takode zauzima jedari disk, 
i pri ceni od 395 dolara kodta otprilike 
upola manje od svog stampanog izda- 
nja. 

Telefonski imenici takode su postal! 
digitaini: The American Business Disc 
(1495 dolara. samo za IBM i kompatibil- 
ne) sastavijen je objedinjavanjem delo- 
va telefonskih imenika sa poslovnim 
adresama i brojevima telefona dirom 
SAD. Phone Disc USA (1850 dolara) 
stavija 90 miliona brojeva i adresa na 
dva diska. 

„Elektronski katalog za ditavu plane- 
tu Zemlju" (The Electronic Whole Earth 
Catalog) nastavija tamo gde su njegovi 
papirnati preci stall sa fondom od 2500 
stavki (149.95 dolara, samo za Mac). U 
mnogim sludajevima daje vam boiji ose- 
daj za stvari koje biste moida zeleli da 
porudite. Na primer, ako vas zanima 
upravo album narodnih pesama Jeme- 
na, mozete pritisnuti tipku i dull odio- 
mak. 

Firma CMC Research stavila je Au- 
dubon-ove Plice Amerike na disk po 
imenu Ptice Amerike Multimedia. Pet 
stotina kolor slika visoke rezolucije pra- 
deno je flzidkim opisima a za 1 1 5 od njlh 
dati su tonski zapisi glasova (99 dolara). 

Atlasi SAD i sveta su takode smeSte? 
ni na diskove. Kao I normaini veliki atla- 
si, neki diskovi, kao na primer Software 
Toolworks World Atlas (159 dolara, sa- 
mo za IBM i kompatibilne) daju mnogo 
vide dodatnih informacija o takvim stva- 
rima kao dto su religije i bruto nacionaini 
proizvodi. Tvrdokorni kartofili koji 2ele 
da plate vide mogu dobiti mnogo vide 
detalja na mapama ako nabave Geovl- 
sion US Atlas (595 dolara. samo za IBM 
I kompatibilne) koji prikazuje detalje u 
opsegu od 2eleznidkih puteva do hidro- 
lodkih oblasti. sa razmerom 2.5 cm — 
50 km. Mo2da je najsavrdenija mapa na 
kompakt disku nova GPS MapBox firme 
Delorme Mapping (cene iwdinju od 
5000 dolara, samo za IBM i kompatibil- 
ne, pozovite 207-865-4171). Kutija, veti- 
dine sveske, sadrii disk uredaj i prijem- 
nik za satelitsku navigaciju, dto vam 
omoguduje da vidite sopstvenu lokaciju 
sa gredkom od 30 metara na mapi koja 
obuhvata kvadrat dija je stranica 800 m. 
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Tu su I adrese, elevacije I nazivi svega 
j svadega — sve do lokalnog ribnjaka. ' 
Ponesite laptop kad krenete na vade 
sledede putovanje autostopom I nikada 
se vide nedete izgubiti. 

Pretvorite vad kompjuter u 
mradnu komoru! 

Sa Canonovim XapShot Still 
. Video Computer Imaging Kit- 
-om vi koristile prilagodenu dvo indnu 
disketu za smedtaj mirnih video slika 
umesto rolne filma u kameri. Slike se 
jednostavno unose u kompjuter uz po- 
mod odgovarajudeg digitajzera koji se 
ved natazi u kitu. Potom mozete njima 
manipulisati uz pomod nekog od mnogih 
softverskih paketa za retudiranje. Jedan 
od najduvenijih je Adobe Photoshop fir- 
me Adobe Systems, koji dopudta izme- 
nu boja i spajanje razlidilih slika. Cene 
XapShot-a podinju od 899 dolara dok je 
cena Photoshop-a 695 dolara (samo za 
Mac). 

Dodajte tredu dimenzi- 
ju vadem ekranu! 

^ Trodimenziono videnje 
va2no je dak i kada ne 
gledate film sa monstrumima. Ako se 
bavite kompjuterskim projektovanjem, 
pomaze vam da vidite svoj dizajn kao 
nedto vide od ravne slike. CrystalEyes/ 
PC firme StereoGraphics (1300 dolara), 
radi kao stereoptikon svemirskog doba 
u kome izviadite objekte iz ekrana i ob- 
rdete ih u prostoru. Sodiva sa tednim kri- 
stalom u naodarima koje idu uz pro- 
gram, otvaraju se I zatvaraju 60 pula u 
sekundi za svako oko dok se na ekranu 
kompjutera u tom ritmu smenjuju pogle- 
di za levo i desno oko. Obzirom na brzi- 
nu promena pogleda vad mozak nema 
vremena da razvije glavobolje uobidaje- 
ne za tro dimenzione naodare. 



„Keiionova‘‘ kamtra smeSla prizore 
dinktno u vai kompjuter 
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Postanite arhitektl 
Ako razmiSIJate o do- 
gradn|i krila vaSoj poro- 
1 dicnoj ku6l, mo2ete po- 
kulati sa jeftinim programom za planira- 
nje i crtanje u arhilekluri kao sto je „Pro- 
jektujte svoj sopslveni dom“ (Design 
Your Own Home), firme Abracadata 
(99.95 dolara). Za pomod pri vizoelizad- 
ji projekta posluzice vam A CAD-Maket- 
te firme A CAD-Group (275 dolara) koji 
6e fransformisati zgrade koje vi projek- 
tujete na kompjuteru u papirne models 
koje mo2ete isedi i zalepiti. Ako sebe 
smatrate bududim Frenk Lojd Railom, 
moiete pozeleti da investirate u pro- 
gram Virlus WalkThrough. Za 895 dola- 
ra, Sto nije mala promena u ceni, dobija- 
le mogucnost projektovanja visespratne 
zgrade, da stavite unutra nameStaj i 
osvetlenje i prosetale kroz prostorije br- 
zinom bliskoj brzini normalnog hoda 
(samo za Mac). 



Proselajle se kroz kuca snova 


n Skenirajte sve u kuci! 

■ ■■ Skener je jedna od naj- 
I _ prikladnijih sprava koju 
B ^BBlB'moiete prikijuciti na vaS 
kompjuter. Tehnologija je prosla: dok 
pomerate skener preko slike, njegova 
glava registruje razlidite nivoe zatamnje- 
nja svake tadke i produzuje joj numerid- 
ku vrednost kao deo digitalnog koda ce- 
log Ilka. Dodajte standardni grafidki sof- 
tver i vasa slika poslaje predmetom la- 
kog manipulisanja. Moiefe lako ilustro- 
vati svoje tekstove, kreirati svoje likove. 
Sa sofisticiranim skenerima kao Sto je 
Logitech-ov ScanMan, Model 256 (499 
dolara, samo za IBM-PC i kompafibil- 
ne), mozete uneti citav opseg sivih Io- 
nova, Sto znaci da vas (inaini proizvod 
moze imafi svu suptilnost crno-bele fo- 
lograflje. Za one koji su skloni brzom 
unosu informacija, Typist Scanner firme 
Caere (595 dolara za IBM i kompatibll- 
ne, 695 za Mac) dopuSta vam da nadini- 
te digitalne isedke Iz novira I dasopisa. 
Typist prvo skenira tekst kao sliku, za- 


tim koristi optidko prepoznavanje znako- 
va da transformISe sliku u tekst koji se 
potom (uz znatne intervencije tekst pro- 
cesorom) moze smestiti u svojij bazu 
tekstova. 

n Vakclnisite vaS kom- 
pjuterl 

_ Radoznalost u svetu ra- 
B dunarstva nosi svoje rizi- 
ke — pre ili kasnije pogodice vas virus. 
Obzirom da se ove zverdice ponaSaju 
sve bezobraznlje, soflver za bort>u pro- 
tiv virusa ima sve vide smisla. Korisnici 
Mekintosa mogu koristiti Disinfectant, 
program u javnom domenu koji mogu 
nadi na vedini komercijalnih mreza, ili 
ako poSalju prazan, formatiran disk sa 
omolnicom na kojoj je napisana sop- 
stvena adresa i zalepljena odgovarajuda 
marka Dzonu Norstadu, Academic 
Computting and Network Services, Nor- 
twestern University, 2129 Sheridan 
Road, Evanston, Illinois 60208. VlasnicI 
IBM-PC i kompatibilaca mogu koristiti 
jeftin Viruscan firme McAfee Associates 
(25 dolara). 

Profesionaino usavria- 
/ I vanje — nazad u skolul 
U [_ k Kompjuterizovani obra- 
LT — zovni program!, bilo da 
su na disku ili pulem modema, postaju 
vrio cenjeni. Univerzilet u Feniksu nudi 
dvogodidnji M. B. A. program na kom- 
pjuterskoj mrezi (10000 dolara). Pri to- 
me studenli nikada ne vide svoje prole- 
sore ili drugove iz razreda. Njihove ve- 
zbe i konsultacije sa profesorima se 
obavijaju putem elektronske poste. Sa 
druge strane, ako zelile da ucite Span- 
ski, francuski, nemadki ili japanski, mo- 
zete nabaviti kurseve po imenu Trave- 
ler's Guild od firme GuildWare (79.95 
doiara, samo za IBM-PC i kompatibil- 
ne). Softver je strukturisan kao interak- 
tlvno poducavanje; pratedi recnik koji 
govori za francuski i nemadki staje 
59.95 dolara. 


Budite sfedeci Robert 
Maksvel 

_ — sam svoj izdavad! 
B Svojom sposobnoSdu da 
proizvede dokumente koji su glatkl, oStrl 
i visoke rezolucije, lejzerski printer je ve- 
likl doprinos kompjulera Stampanoj reel. 
U principu, lejzerski printer! sadrze foto 
osetijivi dobos koji privladi toner na 
odredenim mestima. DoboS se okrede 
dui stranlce i lejzerski zrak formira pre- 
clzan lik na dobosu koji kasnije privladi 
loner. Dodajte neki od valjanih program- 
skih paketa za uredivanje strana teksta 
i neSto svoje Sto imate da kaiete i dobili 
ste Izdavadku kudu u domadoj radinosti. 
Jedina stvar koja je do sada spredila da 
lejzerski printer! postanu osnova sveta 
slobodne stampe za ljude sa malim 
sredstvima je njihova cena koja odgova- 
ra ljudima sa velikim sredstvima. Gene, 
medutim, sada padaju I nekoliko mode- 
la, kao sto je Okidata-in OL400 su otiSli 
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ispod 1000 dolara. Printer StyleWriter 
firme Apple koji nabacuje na papir 64 
tadke mastila istovremeno Stampa skoro 
jednako dobro kao lejzerski printer ali 
staje samo 599 dolara (samo za Mekin- 
toS). Zalsta ima vrlo malo razloga da se 
nastavi sa iivotom u svetu matridnih 
prlntera sa trakom I igllcarna. 

Spalite vaiu cekovnu 
knjizicul 

Kompjuteri ved danas 
B pomazu mnogim ljudima 
kada dode dan isplate deponovanjem 
cekova direktno na njihove radune u 
band. Sada softver CheckFree stavija 
digitainu gotovinu u vaSe ruke u vreme 
kada vam je najpolrebnija: prilikom pla- 
danja. Sa CheckFree softverom vi popu- 
njavate virtueini dek i Saljete ga preko 
telefonske linije i Korporadja CheckFree 
automalski vrSi transfer sredstava sa 
vaSeg bankovnog raduna bilo kojoj instl- 
tudji koja moze da radi sa modemskim 



So kompjulemm papirne cekovne knjiiice 
iieslaju u plamenu 


noveem (i lejzerskim printerom piSe de- 
kove onima koji to ne mogu). Check- 
Free takode mote pladali radune auto- 
matski. Nakon podetnih troskova za sof- 
tver u iznosu 29.95 dolara, CheckFree 
povladi mesedno 9.95 dolara sa vaseg 
raduna u band za sebe. Medutim, cena 
taksenih maraka, penala zbog kasnje- 
nja, i iritaeija sa kojima bi se inade mo- 
ral! ba'viti, sve to ukazuje da je pogodba 
povoijna. 
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■I Udite u svemir mreial 

K Kompjuter ne postaje 
I m ^ zaista iiv dok ne posta- 
B * w rte 6vor u nekoj mreii i 
sa svim tim servisima, bazama podata- 
ka i BBS-ovima koji sada stoje na ras- 
polaganju, mogli bi provesti ceo svoj ii- 
vot sa uklju6enim modemom. Dok cena 
visoko razvijenih servisa za prikupljanje 
podataka i servisa vest! kao §to je Roj- 
ter ill Nexis Service firme Mead Data 
Central ogranidava krug korisnika pre 
svega na ljude iz sveta biznisa, jo§ uvek 
mnogo toga preoslaje za nas ostale. 
Sve je vise servisa koji su raspoloiivi 
on-line, od kupovine do rezervacije 
avionskih karata. Glavne mreze, kao §to 
su CompuServe Information Service i u 
vecoj meri prema masovnom trziStu ori- 
jentisani Prodigy Servise nude navede- 
ne vrste usiuga a takode I forume (elek- 
tronska mesta okupljanja ljudi iz jednog 
grada) sa velikim izborom tema. Na dru- 
gom kraju spektra su postojani, mali 
BBS-ovi gde moiete naCi igre, uslu^ne 
programe i dru§tvo hakera. (O njima 
moiele vise saznati u va§oj lokalnoj ko- 
risniCkoj grupi; da pronadele najblizu 
korisnidku grupu. pozovite 800-538- 
9696 ako imate mekintosa. Oni sa IBM- 
PC i kompatibilnima mogu se mode- 
mom povezali sa BBS-om na 404-835- 
6600.) Izmedu ove dve krajnosti nalaze 
se progresivne politiCke mre2e kao §to 
su PeaceNet i EcoNel (obe na 415-442- 
0220) i Bay Area’s Well (415-332-4335) 
gde mozete baskati o svemu — od CD 
ROM softvera do rok grope Greateful 
Dead. Posloje takode umrezene igre 
kao sto je na primer USA Today Sports 
Center (800-826-9688), koje ukljucuju li- 
ge sa slolinama igrada. Mozete tipidno 
obekivati mesednu pretplatu, plabanje 
po satu, i troSkove telefonske linije — 
§to nije toliko jeftino koliko bi Irebalo da 
bude, ali nije ni lose kada uzmete u ob- 
zir da se tu formira citav jedan svet sa- 
stavljen od telefonskih linija I tvrdlh di- 
skova. 

Izradite finansijsko car- 
stvo! 

• Kompjuteri su idealni za 
sve vrste rada, all za po- 
slove koji se ticu novca, oni su sustinski 
vazni. Mnogi vlasnici personalnih kom- 
pjutera koriste svoje masine ne samo za 
rulinske tinansijske operacije ved i za 
upravijanje svojim investicijama. Pro- 
gram Quicken firme Intuit po povoijnoj 
ceni (59.95 dolara) omoguduje pracenje 
i procenu akcija, vrednosnih papira i 
raznih drugih oblika investiranja. Pro- 
gram Endrjua Tobiasa, Upravijanje va- 
5im novcem (Managing Your Money, 
219 dolara) u izdanju firms MECA Sof- 
tware, ima slldne mogucnosti i uz po- 
mod dodatnog softvera omoguduje vam 
da na svoj radon prenesete ponude sa 
Dau Dzonsovog servisa vest*. Ako sle 
zaista ozbiijnl. mozete investirati u pri- 
stup „2ivlm" bazama podataka i u mo- 




dan softver za otkrivanje trendova. Mo- 
gli biste postati jedan od malog broja In- 
vestitora ukopanlh u svojoj kudi negde 
u prirodi sa salelltskom antenom na kro- 
vu za direkfnu vezu sa svetom, Narav- 
no, troSkovi neumoljivo rastu srazmerno 
potencijalnim profitima — servisi baza 
podataka kao sto je na primer Nexis 
mogu stajatl puno hlljada dolara godi- 
§nje. 


H Postanite criad svojih 

1 ■■ crtanih filmoval 

I Igranje sa programima 

■ Jr V za crtanje i bojenje je de- 

sta pojava medu korisnicima radunara. 
Sa pojavom novih softverskih paketa za 
animaciju te slicice mogu da prerastu u 
crtane filmove. Proizvod koji u najsiroj 
meri obuhvata mogudnosti animacije je 
Autodesk-ov Animator (495 dolara). Ani- 
mator stiie opremljen sa §irokim opse- 
gom sposobnosti crtanja i bojenja koji 
vam omoguduje da prvo crtate polazne 
i krajnje objekte. Zatim ucrtate putanju 
izmedu oblika, specificirate opseg boja 
kroz koji de oblik prolaziti i ieljeni broj 
okvira za preiaz pulanje, i Animator au- 
tomatlzuje fransformaciju. Animator pri- 
hvata sirok opseg likova i lekstova u 
svom sistemu I zato ga takode mozete 
koristiti za Iradicionalnlje forme delijske 
animaciie. 
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Jedna od najatraklivnijlh 
9 stvari u oblasti veStacke 
inteligencije, obavijena velom isdekiva- 
nja i dobrim rezultatima u pojedinim 
aplikacijama, jer neuralna mre2a — 
kompjuterska arhitektura koja omoguda- 
va tim masinama da uce iz svojih gresa- 
ka ponesto nalik nadinu na koji to rade 
ljudi. Umrezeni procesori i informacija 
dele podatke, i kada odredene veze 
proizvedu prave odgovore, te veze se 
ojadavaju. Veze medu procesorima koje 
proizvode gre§ke podvrgnute su slablje- 
nju. U istr^lvadklm laboratorijama neu- 
ralne mreze primenjuju se kod vestad- 
kog uva i oka. Neuralna mreza za per- 
sonalne kompjutere BrainMaker koja se 
sada moze nabaviti od firme Calilornia 
Scientific Software (195 dolara) moze 
se pozabaviti intuitivnim redavanjem 
problema od predvidanja na berzi do 
sportske prognoze.B 


□ Vesiia <^osic 


Krtirajle svoj liini crlani film 
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Otkriven i treci model ugljenikovog molekula 

CAROBNI 

MOLEKUL 

Diinovski molekul ugljeriika, za cije otkrice naucnici imaju da 
zahvale igri naucne sludajnosti, mogao bi dovesti do stvaranja 
ditavog niza novih jedinjenja koja bi se mogla koristiti u 
akiimidatorima i baterijama, gorivima, radunarskim dipovima, 
za pogon raketa i kosmi^kih letelica, u istrazivanju velikih 


pritisaka — pa dak i za ledenje 

U omanjoj prostoriji preuredene 
rudni£ke zgrade u Tusonu u Ari- 
zoni, u kojoj jedna 2ena, sa gara- 
vom bluzom na sebi I za§ti(nom 
maskom na lieu, marijivo struze 5ad sa 
metalnog kontejnera, odigrava se, vero- 
vatno, prava revolueija u heml)i. lake 
sve to ne odaje neku suvi§e uzbudijivu 
sliku, jpak bi se moglo red da je to prvo 
proizvodno postrojenje u svetu za novo- 
otkriven, egzoti5an materijal nazvan 
.bakibol", koji raspolaie s tako izvanred- 
nim potencijalnim svojstvima da su he- 
midari i fizidari §lrom SAO spremni da 
plate i 1 .200 dolara za gram le materije, 
§to priblizno za stotinu puta prema§uje 
cenu zlata. 

„To je najveda novost u hemiji koju 
sam mogao zamisliti“, izjavljuje Robert 
Veten, sa uni^rerziteta Kalifornija u Los 
Andelesu. A razlog za njegovo iznena- 
d^je lezi u tome Ito se u masi obifinih 
destica ugljenika, koje sadinjavaju vedi- 
nu pomenute dadi, nalazi i molekul ug- 
IJenika jedinstvene strukture, potpuno 
razlidite od dva ranlje poznata oblika ug- 
ljenika. 

Otkride novog oblika ugljenika dodio 
je kao oSamudujude Iznenadenje za ve- 
dlnu naudnika. Od svih elemenata u he- 
miji za ugljenik se slobodno mo2e red! 
da je dosada najintenzlvnije prouden I 
to zbog toga §to predstavija osnovu za 
vedinu molekula iivota — takozvanih 
organskih molekula. Ako se pogleda u 
bilo koji udzbenik hemije odmah se mo- 
ie zapaziti da su sva dosadadnja ve- 
kovna Istraiivanja pokazala da se uglje- 
nik javljao u svega dva osnovna struk- 
turna oblika; u tvrdom, blistavom dija- 
mantu, diji su ugljenidki atomi raspore- 
deni u obliku male piramide; I u lam- 
nom, mekanom I glatkom grafitu, diji su 
ugljenidki atom! rasporedeni u ravnim 1i- 
stovlma destougaonog oblika. 


raka. 

Molekul u abllfcu lunlto 

fadbelake loate 

Za sve ranlje udzbenike hemije se 
mo2e red! da su zastareli. Sada je otkri- 
ven joi jedan nov osnovni oblik ugljeni- 
ka, dija je struktura gotovo neverovatna; 
njegovih 60 atoma je rasporedeno u 
obliku duplje fudbalske lopte, pa se slo- 
bodno moie tvrditi da je to jedini mole- 
kul nekog elementa koji obrazuje sferni 
kavez. 

Zvanidan naziv tog molekula je bak- 
minsterfulerin i taj naziv je doblo zbog 
toga dto je nallk na originaino zdanje u 
obliku geodezijske kupole koje je svoje- 
vremeno projektovao i podigao ameridkl 
arhitekta Bakminster Fuler. Nezvanidno 
I skradeno ameridkl naudnici ga nazivaju 
„bakibor, ill C-60. Njegovi atomi su ras- 
poredeni u skup od 12 pravllnlh petou- 
gaonlka i 20 pravllnlh Sestougaonika, ta- 
ko da sve to vrio mnogo lidi na erno-be- 
lu fudbalsku loptu. To je inade molekul 
Iz novootkrivene porodice slidnih mole- 
kula koji ima srodan geometrijski oblik, 
all razlidite sadiiatelje ugljenidkih ato- 
ma. Naudnici su ditavu ovu porodicu na- 
zvall „fulerlnl". Danas na desetine hemi- 
dara i fizidara §lrom SAD I u svetu rade 
punom parom da otkriju svojstva ovih 
molekula. 

„2a hemiiara je ovo otkride pravi Bo- 
li6“, ushideno izjavijuje Ridard Smoli, 
sa univerziteta Rajs u Hjustonu, I jedan 
od kljudnih Igrada u ovoj naudnoj igri s 
molekufom „bakibor. Da bl ditavu stvar 
bolje objasnio Smoli se vrada na otkride 
benzola 1825. godine. lako je molekul 
benzola relativno jednostavan prsten od 
§est ugljenikovih atoma, on je Ipak rodo- 
nadelnlk bezbrojnih jedinjenja, podev od 
aspirina preko nazalnih dekongestanata 
(agenata koji slabe aktivnu hiperemiju), 
do boja i plastidnih materija — I sve to 


zahvaljujudi dejstvu prstena od §est ato- 
ma. Sada se hemidari nadaju da s ovom 
porodicom novih ugljenikovih molekula, 
koji su deset puta vedi I sloieniji od mo- 
lekula benzola, ostvare isto takvo dudo, 
odnosno da sa njima postignu jo§ vede 
mogudnosti. 

8iroiMi le—au moaM<wo»H 

Naudnicima je danas jasno da je mo- 
lekul ugIjenika-60 Izuzetno stabllan i ot- 
poran na radioaktivnost I hemijsku koro- 
ziju. Taj molekul, takode, pozudno pri- 
hvata elektrone, ali se Istovremeno ne 
opire ni da ih se oslobodi. Te I druge 
osobine ovih molekula ved su navele 
naudnike I inienjere na razml^ljanje da 
se od njih nadine mikroskopski mall ku- 
glldni Ie2ajevi, o novom nadinu ledenja 
raka, lakim akumulatorima, modnim go- 
rivima za pogon raketa i beskonadnom 
broju mogudnosti sa piastidnlm materija- 
ma i drugim organskim jedinjenjima, ko- 
ja u svojoj strukturl kao glavni oslonac 
imaju ugljenikove atome. 

Tako na primer, naudnici predlaiu 
da se kao nadin ledenja tumora primeni 
metoda kojom bi se u strukturu moleku- 
la ..bakibol" ubacili radioaktivni atomi. Prl 
tome bi ugljenikova barijera mogla po- 
modi da se odrii celovitost radioizotopa 
posle njihovog unodenja u organizam. 
Smoliju je ved uspelo da zameni neke 
ugljenikove atome u molekulu C-60 s 
drugim elementima, posle dega je dobio 
poluprovodnidke „doplngovane moleku- 
Ib“. 

Smoli, zatim, iznosi i drugu ideju: 
stvaranje super modnog akumulatora I 
baterije, povezivanjem atoma litijuma i 
fluora; kada se ovi atomi poveiu oni 
unutar strukturnog kaveza molekula C- 
60 stvaraju energiju, koja Ih stiti od na- 
pada kiseonika u vazduhu. Drugl naud- 
nici zamidijaju da bi se akumulatori i ba- 
terije mogli nadiniti lako §lo bi se iz no- 
vog molekula C-60 Izvukli neki elektronl. 

Razmidljanja naudnika se, medulim, 
ne zavrdavaju ovde; oni, dalje, predlaiu 
da se molekuli C-60 poveiu tako da 




TRI POZNATA OBLIKA UGLJENIKA 


/. GRAF/T, najrasprostraajeniji oblik 
agljenika, ima malekule koJI obrazuju ravne 
Usiove u kojima su alomi rasportdcni ii 
obliku iesiougaouika. S obzirom da se ll 
lislovi mogu prerail jedan preko drugog, 
gra/it Je mekan i kllzav, golovo motion, ilo 
ga iini Izranrediilm mazirom. Njegova cma 
boja, Zajedno s njegnvom vellkom 
rasprosiranJenoStu ilnl ga, lakode, reoma 
pogodnim i univerzalnlm maierijolom za 
pisaljke. III olovke. Gra/ll je oiporan no 
loplolu i dobar je provodnlk elekiricllela. 
Grofllna vlakaa raspolazu yrlo relikom 
oipomosiu iia islezanje, toko da se od njlh 
prare police za golf, koje su vrio oipome na 
lomljenje. 


obrazuju osnovu za nove vrste plasti£- 
nih materija. Oni sanjaju da se uz po- 
mo6 razliCitih atoma ili hemijskih grupa 
izmene molekuli C-60 na milion naCina. 
U vezi sa tim Fred Vudl, stru6r>jak za 
organsku hemiju sa univerziteta Kallfor- 
nija u Santa Barbari, kaie: „Molekul C- 
60 predstavl/a podetni materija! za stva- 
ranje dilave nove porodice organskih je- 
dinjenja". 


fudnovnfa ttiUrUm 

Pri6a koja stoji iza otkrida molekula 
„bakibor, ili C-60 je Isto tollko gudnova- 
ta koliko i njegova struktura. To je pri6a 
0 nadahnulom nasluc^ivanju koje je, iz- 
gleda, dovelo do dorsokaka: pri6a o 
stvarala^kim ponor^nlm satima I prica o 
metodi(3nom, mu^nom poslu koji je na 
kraju doveo do neo^ekivanog pronala- 
ska. Najzad, to je i prl6a koja se tokom 
punlh pet godina ubistvenih napora ra- 
zapinje preko dva kontinenta. 

Za tu pri6u vaija se vratiti u 1964. go- 
dinu i na univerzitet Rajs u Hjustonu, 
gde je grupa nau6nika na £elu sa RiCar- 
dom Smolijem istraiivala atomske gro- 
zdove, grupe atoma vedih od molekula, 
all manjih od vidijivih Cvrstih destica. 
Smolijeva grupa je u tom Islrailvanju 
korlstlla jedan neobl6an uredaj koji su 
sami Izmislili I koji su nazvali laserski 
supersonidni aparat grupnog snopa. To 
je u stvari jedna vakuum komora od fie- 


2. DUAMANT. disll dijamani je bihlav, 
hezbojan i izvanredno ivrd krisial. Jedan 
komad dijamania se, a sivarl, sastoji od 
samo jednog molekula, koji u sebi ne sadril 
iilsla drugo do alome agljenika. Svaki atom 
je vezan za ieilrl druga aioma, lake da srI 
skupa obrazuju rogljeve piramide, odnosno 
pravllan lelraedar. Takva vrIo kruia 
siniklura daje dijamanlu izvanrednu 
ivrdoiu; priroda i Jaiina njegorlh hemijskih 
veza cine ga najlvrdom poznaiom 
supsiancom. Takozvaal „dljamantskl 
nakovanj“ se u naucl danas korlsll za 
istrazivanje velikih prillsaka. 


Ilka u kojoj je smelten jedan Izdubljeni 
fielifini blok. Uzorak koji je postavljen 
unular ovog bloka bombarduje se vrio 
Intenzivnim, kratklm impulsom laserske 
energije, koji uzorak dovodi do Ispare- 
nja. U trenutku bombardovanja uzoraka 
da§ak Inertnog gasa helijuma prenosl 
Isparenl materljal do drugog lasers, koji 
otkidanjem elektrona dovodi do jonlzaci- 
je atomskih grozdova. Ovi grozdovi se, 
zatim, prenose u analitifiki Instrument 
koji se naziva spektrometar mase, na 
kome se, onda, vrSI ofiltavanje njihove 
vellfiine. Smoli je ovaj aparat koristlo sa 
raznovrsnim elementima, ukijufiujufii I 
sillcijum. 

U to vreme je Hari Kroto, sa univer- 
ziteta Saseks u Engleskoj, bio u poseti 
Smoliju, kome je predlozio da se spisku 
elemenata koje je njegova grupa naufi- 
nika bornbardovala doba i ugljenik. Kro- 
to je za ovu stvar bio zainteresovan jer 
je radio na mogufiem poreklu ugljenifikih 
molekula dugafikog lanca u meduzve- 
zdanom prostoru; on je u meduzvezda- 
noj pra§lni pronaSao dokaze o ugljenifi- 
kom molekulu sa devet atoma. Smatrao 
je da su se ovI ugljenifiki molekuli stva- 
rali u atmosferskoj pefii dttinovskih crve- 
nlh zvezda, bogatiti ugljenikom. (Kada 
neka zvezda sagori oko 10 procenata 
svog vodonika ona naraste na mnogo 
vefiu velifilnu, i postaje crvenija I mnogo 
sjajnija. Kada naie Sunce kroz nekollko 
milljardi godina postane crvena zvezda 
ono fie progutatl planete Merkur i Vene- 


3. VGLJENIK-60. V naucl src do ncdavno 
nepoznai, bakminsieifulerin, III iigljenlk-60, 
ima niolekul sa 60 ugljealikih aioma, koji 
su rasporedenl a 12 pravUnih petougaonika 
1 20 pravUnih Sestougaonika, lako da lo llil 
na Supljl kavez ill iuplju fudbalsku lopiu. 
Ora jedlnsivena sirukiura daje uglJenlku-60 
illav niz svojsiava, poipuno razIKliih od 
svojsiava dijamania III graflla. Jedno od 
takvih je, na primer izvanredno 
superprovodno svojslvo na veoma nisklm 
lemperalurama, a zallm sposobnosi da u 
sebe prihvaii neke dnige hemijske elemenle. 


ru). Kroto je mislio da bi Smolijev apa- 
rat, u kome su se ostvativale temperatu- 
re od desetine hiljada stepeni — Slo je 
vi§e nego u pefiima dilnovskih cn/enifi 
zvezda — mogao kopirati rad tih ko- 
smifikih refii u laboratorijskim usiovima. 

Smolijeva grupa je, u stvari, odugo- 
vlafitla s istrazivanjem ugljenika punu 
godinu dana, §to je, uglavnom, bila po- 
sledlca rada jedne druge grupe naufinl- 
ka u Istraiivafikoj i inzenjerskoj korpora- 
ciji Ekson, koja je, koristefii aparat izra- 
den na univerzitetu Rajs u Hjustonu, 
vefi obavijala istraiivanja s ugljenikom. 
Smoli je, s toga, ieleo da izbegne dupli- 
ranje posla. Kada je Smolijeva grupa, 
kojoj se prldru2io I Kroto, pofiela da 
bombarduje ugljenik, rezultati su bill iz- 
nenadujufil. Oni su ofiekivall slifian slu- 
fiajan I nelnteresantan asortiman uglje- 
nifikih grozdova, kakve je doblla I grupa 
naufinika u Eksonu. Medutim, vefiina 
njihovih grozdova se sastojala od dva 
do 30 ugljenifikih atoma, dok su neki ve- 
fii grozdovi Imall paran broj atoma. I to 
sa stalnim povefianjem u Intervallma od 
po 10 atoma, tako da je broj atoma u 
tIm grozdovima iznoslo 50, 60, pa i 701 

S ugljenifikim grozdom od 60 atoma 
desilo se nefito fiudno. U njihovim uzor- 
clma ugljenika grozdovi s ovim brojem 
atoma su se mnogo fiefifie pojavijivall 
nego §to bi se to moglo objasniti Igrom 
slufiaja — fiak tri pula fiefifie nego kod 
drugih grozdova s parnim brojevlma' 
atoma. Zagolican tim nalazom, Diim 


Hit, jedan od nauCnika iz Smolijeve gru- 
pe uspeo |e da dobije 40 pjta vedu ko- 
liCinu grozdova od 60 atoma, nego biio 
kojih grozdova s drugim parnim brojevi- 
ma atoma. 



Dok su rezullati Smolijeve grape 
nau6nika prodirali u naudnu javnost, oni 
su sami sebi postavijali dva pitanja: za- 
§to su se ovi grozdovi javijali samo sa 
parnim brojem atoma i zbog £ega se 
javijala tollka koli5ina ugljenlka-60? U 
prvim trenucima im se u^inilo da su oni 
taj ugljenik dobijali u obliku „sendvida", 
ravnih listova materijala koji su sadrSa- 
vali veliki broj atoma, rasporedenih u 
Sestougaonim grupama, kao kod grafita. 
Medutim, Smoli se prisetio da bi takav 
ravan list molekula morao na svojim 
krajevima imatl nepovezane hemijske 
veze, bez ikakvog obiglednog nacina da 
se tl krajevi povezu. Osim toga, zbog 
Cega je takav Jedan grozd s otvorenim 
krajevima morao imati labno 60 uglje- 
nibkih atoma, ni manje ni vi§e? 

Jedan od nauCnika iz Smolijeve gru- 
pe — danas se niko ne seda ko je to 
bio — izneo je ideju da grozd ugljenlka- 
60 nije bio nikakav grozd, vec molekul i 
to molekul u obliku suplje lopte. Moida 
su se oni ravni listovi, o kojima su ranije 
tollko raspravijali, u stvari savijali tako 
da obrazuju kuglu ill loptu, slidnu onoj 
geodezijskoj kupoli Bakminstera Fulera 
od petougaonih I gestougaonih povr§i- 
na, diju su sliku svi videli. Zakijudlli su 
da bl takvo geometrijsko telo bilo vredno 
napravitl. 

Smoli je odmah seo I na svom elek- 
tronskom radunaru pokusao da napravl 
model duplje lopte od 60 ugljenidkih ato- 
ma. Medutim, ni posle mnogo sati rada 
nije uspeo nISta da napravi. Razodaran 
tim pokudajem on je podeo od papira da 
sede §eslougaonlke I da ih povezuje u 
loptu. Opet bez uspeha. Sededi tako u 
dugim ponodnim satima I razmidijajudi 
gde je pogredio, Smoli se prisetio da mu 
je Kroto pridao kako je za svoju decu 
jednom napravio loptu od pravilnih pe- 
tougaonika I destougaonika. Smoli je 
odmah prionuo da sede od tvrdog papi- 
ra petougaonike i da oko njlh reda I lepi 
Sestougaonike. „Srce mi je sve jade po- 
deto da kuca i shade u grudima ", priseda 
se Smoli tih lrenutaka,„y'er sam dobio 
pravu pravcatu loptu, sa magidnom broj- 
kom od 60 rogljeva na njoj." 

Ta lopta od tvrdog papira imala je na 
sebi 12 praviinlh petougaonika i 20 pra- 
vilnih deslougaonika, na kojoj je svaki 
od 60 rogljeva ili uglova predstavijao po 
jedan ugljenidki atom. Svaki od tih rog- 
ljeva Ili uglova nalazio se na spojnim 
tadkama jednog petougaonika I dva §e- 
stougaonika. Ta papirnala lopta je, kada 
ju je ispustio na pod, podela dak i da 
odskade. Obllk tog geometrijskog tela 
bio je tollko elegantan da je Smoli od- 
mah pozvao VIHjama Vida, defa kate- 
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dre za matematiku na univerzitetu Rajs, 
I opisao mu dta je napravio. VId mu je 
odgovorio: „Mogao bih ti strudno na raz- 
norazne nadine objasniti dta si napravio, 
all je jednostavnije da ti kalem da si do- 
bio obidnu fudbalsku loptu". 

Ovo geometrijsko telo se strudnim, 
matematidkim jezikom naziva zarubljeni 
ikosaedar, all ga je Smolljeva grupa 
naudnika u spomen na poznatog ame- 
ridkog arhitektu Bakminstera Fulera na- 
zvala „bakminster1ulerln". Medutim, u 
obidnom, svakodnevnom radu naudnibi 
ovaj molekul ugljenika-60 nazivaju skra- 
deno ..baklbol", ill C-60, dok se svi ostall 
molekull ugljenika sa drukdijim brojem 
atoma nazivaju „fulerini'‘. Smoli I njego- 
ve kolege su otkride molekula C-60, teo- 
riju 0 njegovoj I strukturl oslallh „fulerl- 
na" objavill u naudnom dasoplsu 1985. 
godine. 



Posle objavijivanja ovog uzbudijivog 
otkrida, Smolljeva grupa naudnika se 
nadia u dkripcu. Raspolagall su samo sa 
delidem jednog miligrama ugljenika-60, 
dto nije bilo dovoijno da se potvrdi nje- 
govo postojanje. Na kojI nadin ubediti 
sumnjivce i potvrditl svoju teorlju o 
strukturl molekula C-60? Odigledno je 
bilo potrebno proizvesti mnogo vedu ko- 
lidinu tog ugljenika, kako bi se mogla iz- 
vestl njegova temeljlla anallza. Smoli je 
taj zadatak poverio Diimu Hitu, a sam 
zadatak je nazvao „potraga za Jutom 
bodicom", jer je po teoriji molekul C-60 
morao bit! zudkaste boje. U prvom tre- 
nutku je zadatak Izgiedao jednostavan I 
iak, all se pokazao kao prava nodna 
mora. 

Naudnici iz Smolijeve grupe su sidu- 
dni kolldinu ove erne materlje bill sakupl- 
11 sa mlaznice grupnog snopa laserskog 
supersonidnog aparala. Hit je, medutim, 
pune dve godine medao ovu materiju s 
benzolom, nadajudi se da de taj rastva- 
rad dovesti do koncentraeije znatne koll- 
dine C-60, all svi njegovi napori nisu do- 
vell do uspeha. U vezi sa tim Smoli je 
rekao: „Pos/e dve godine napora, bez 
ikakvih dokaza o dobijanju bilo kakvih 
Julerina", zakljudiii smo da bi jednog da- 
na neko ipak mogao izolovali taj mated- 
jal. Odekivali smo da bi hemidar iz neke 
zemlje Tredeg sveta mogao dobiti koji 
miligram te materje iz kravlje balege, ili 
nedeg slidnog". 

Relenje ovog problema stiglo je iz 
gradova Tuson u SAD I Hajdelberg u 
Nemadkoj, I to na nadin koji ukazuje na 
ponekad neobjadnjivu prirodu naudnih 
pronalazaka. Dvojica naudnika koji su 
pronadali nadin dobljanja ugljenika-60 u 
vedim kolidinama proudavala su u stva- 
ri, neito sasvim drugo. Donald Haf- 
man, sa unlverziteta Arizona I Volfgang 
Kredmer, Iz Instituta za nuklearnu fiziku 
Maks Plank, proudavala su, takode, gro- 


zdove ugljenika, all s potpuno razllditom 
perspektivom I clljevima od Smolljevih. 
Predmet njihovog proudavanja bill su 
nadini na koji sve vrste mallh cestica ap- 
sorbuju svetlost. Oni su mnogo godina 
proudavali ugljenik, jer astronomi sma- 
traju da sidudne destice ugljenika, koje 
lebde u meduzvezdanom prostoru, ap- 
sorbuju svetlost na dudesan I zanimijiv 
nadin, §to bl im pomoglo da bolje razu- 
meju na§ svemir. 

Posle poku§aja s Izvesnim brojem 
metoda, Hafman I kredmer su razradill 
ingeniozno jednostavan uredaj za dobi- 
janje vedih kolldina sIduSnih destica ug- 
ljenika. Njihov uredaj se sastojao Iz dve 
grafitne §lpke, povezane za strujno kolo 
I sve to orkufeno atmosferom helijuma. 
List jedne testere za metal sluilo je kao 
opruga za drzanje dve grafitne dipke 
jedne uz drugu. Na mestu dodira te dve 
§lpke dolazilo je do isparavanja ugljeni- 
ka, pri demu se dobljala veda kolidina 
grozdova ugljenika, kao I njegove dadi. 

fudesna svirfitwo unHenlka-^O 

Prvi pogon za proizvodnju ugljenika- 
60 u svetu Izgraden je podetkom 1991. 
godine pri Korporacljl za Istraiivanje 
materijala i elektrohemijskih elemenata 
u Tusonu, koja je doblla I patent za pro- 
izvodnju ovog ugljenika u kolidinama 
potrebnim za naudna istrazivanja. Sam 
proces proizvodnje je veoma slo2en. 
Sri operaelje predstavija jedna metalna 
komora velidine obidnog vedra. Struju 
koja protide kroz grafitne elektrode u 
unutradnjosti komore proizvodi ludni za- 
varlvad. Po Isparavanju grafita {§to 
mnogo lidi na izduvne gasove dizel mo- 
tors) dad se rastvara u loluenu, a onda 
se Iz tog rastvora, obrtanjem u jednom 
rotoru, dobija relativno disti „fulerin". Sve 
to zvudi jednostavno, all je proces izvla- 
denja „fulerina'' veoma zapetijan I slo- 
ien. 

„U ovom trenutku, na§ problem se 
sastoji u tome dto ne moiemo da zado- 
voljimo svu potraznju. Ovde se proizvo- 
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di vise od jednog grama dnewio, ali i taj 
jedan gram zahteva mnogo vremena. 
Ako se i dalje naslavi s avakvom potraz- 
njom za desel do dvadeset godina iz- 
gradide se velike fabrike za proizvodnju 
ugljenika-eo, pa jedan gram nece stajati 
1.200 dolara kao danas, vec svega je- 
dan pent", istiCe Halman, 

Polpuna i definitivna potvrda da ug- 
ljenik-60 ima geometrijski oblik fudbal- 
ske lopte do§la je aprila 1991. godine, 
kada je hemtcar Ozoel Hokins sa svo- 
jim kolegama objavio prvi rendgenski 
snimak struklure molekulovog kristala. 
U meduvremenu su mnogi istrazivaci ot- 
krili jog dudesnija i potencijaino vrednlja 
svojslva ugljenika-eo. Naudnici u Belo- 
vim laboralorijama u Nju Diersiju su u 
aprilu 1991. godine unell kalljum u uglje- 
nik-60 i ulvrdlll da je na temperaturi od 
minus 219 stepeni Celzijusovih postao 
izvanredan superprovodnik. To je najnl- 
2a temperatura na kojoj je neko organ- 
sko jedlnjenje dobilo svojslva superpro- 
vodijivosti, slo otvara potpuno novo po- 
Ije njegovog Istrazivanja. 

Ranije pomenuti naucnik Veten je u 
svojoj laboratoriji Ispallo molekule uglje- 
nika-60 na jednu plodu od nerdajuceg 
fiellka brzinom od 24.000 km/c. od koje 
su se oni potpuno neogledeni odblli. „To 
je eiasUcnost koju nije pokazala nijedna 
dosada poznata deslica", istiCe Veten, 
„pa je takvo njegovo svojstvo, sigurno, 
pogodno za koriscenje kao raketno gori- 
VO, koje u raketama mora da izdrzi 
ogromne protiske". Naucnik Artur Ruof, 
koji na univerzitetu Kernel proucava ma- 
tertjale za velike pritlske, izveo je teoret- 
sKe proracune koji su pokazali da je ug- 
ljenik-60 mnogo tvrdi od dijamanta na 
srednjim pritiscima, dok na obiCnom, at- 
mosferskom pritisku postaje kasast. On 
smatra da bi ovakvo njegovo svojstvo 
mogao bit! nacin za progirenje opsega 
istrazivanja u oblasti velikih pritisaka^ 
Takozvani „dijamantskt nakovnji" se vecj 
danas koriste za postizanje pritisaka oc^ 
cetiri miliona atmosfera. Ruof smatra da 
bi se unosenjem nekih materijala u ug- 
ljenik-60 mogli postici jog veci pritisci. 

Ovakva fleksibllnost mogla bi ugljenl- 
ku-60. po misljenju mnogih nauCnika, da 
obezbedi prvenstvenu ulogu u stvaranju 
materije kakvu danas poznajemo. Smoli 
smatra da bi ugljenik-60 mogao bit! ne 
samo jedan od najrasprostranjenijih mo- 
lekula u svemiru, vec i jedan od najsta- 
rijih, ukoliko se, razumijivo, pokaze da 
je pre 10 do 20 milijardi godina bio 
stvarno stvoren u ogromnoj vrelini d2i- 
novskih ervenih zvezda. A s obzirom da 
su njegovi molekuli dovoijno veliki da pri 
sudarlma prikupe i unesu u sebe manje 
destice, mozda su oni posluzili kao prl- 
mordijalna jezgra oko kojih su se prve 
dvrste destice, kao dto su meduzvezda- 
ne destice prasine, zalim komadi stena 
asteroid!, komele, pa i same planete, 
zakadile i srasle.a 

O Pripremio Momcilo Duric 


Potraga za superteskim elementima 




T okom proteklih pedeset godina is- 
Iraiivadi su sistematski prosirivali 
periodni sistem elemenata pravlje- 
njem vedtadkih elemenata sa ve- 
dim atomskim brojem (brojem protona u 
jezgru atoma) od urana. Najpre su 
proizvedeni nepfunijum (atomski broj 
93) i plutonijum (atomski broj 94), a po- 
lom jos 15 tezih elemenata, sa atom- 
skim brojevima od 95 do 109. Svi su oni 
radioaktivni, kao i uran, ali s tom razli- 
kom da je njihov poluzivot (vreme za ko- 
je se raspadne polovina proizvedene 
kolidine) veoma kratak, narodito kod 
onth najtezih gde se meri milisekunda- 
ma. Otuda su istrazivadi uspeli da na- 
prave samo tri atoma elementa 109, ko- 
ja su se raspala za nekoliko miltsekundi. 

Sve do 1 970. Izgiedalo je da se i teo- 
rija i eksperimentaini rezultati slazu u to- 
me da se praktidna granica periodnog 
sislema nalazi negde oko elementa sa 
atomskim brojem 108, i da bi polu2ivot 
hipotetidnih jezgara sa vedim masama 
bio kradi od milijarditog dela sekunde. 
To znadi da se oni ne bi mogli niti zapa- 
ziti niti proudavati. Medutim, izmedu 
1966. i 1972, sovjetski fizidar V. Strutin- 
ski razvio je nove leorije struklure atom- 
skog jezgra na osnovu kojih je izracuna- 
to da bi elemenli sa brojem oko 114 mo- 
gli bili relativno stabilni. Neki teoretidari 
su dak smatrali da bi neka „super1egka" 
jezgra mogia imati poluzivot reda velidi- 
ne starosti vasione. Kao rezultat, nasta- 
la je potraga za supertegkim elementi- 
ma u prirodi, koja je polazila od pretpo- 
stavke da su se oni, slidno drugim te- 
skim elementima, mogli formirati u pri- 
rodnim procesima nuklearne sinteze ka- 
kvi se desavaju u supernovama. Novija 
izradunavanja, medutim, predvidaju da 
takvi elementi mogu postojati, ali sa po- 
luJivotima relativno kratkim u odnosu na 
starost Zemlje, Takva predvidanja se 
zasnivaju na dobrom razumevanju 
strukture atomskog jezgra. Sa porastom 
atomskog broja, potrebno je sve vide 
neutrona da bi se jezgro stabilizovalo 
„razblazivanjem“ elektrostatidkog odbija- 
nja pozitivno naelektrisanih protona, 
Prema vrlo uprogdenoj slici strukture 
Pn invii^tvlt-iryj Jezgra, protoni i neutroni su rasporedeni 
po koncentridnim ljuskama koje se po- 
jiZicani Vltahju punjavaju na slican nacin kao sto elek- 
Ginzburgu sinteza superleskih popunjavaju ljuske u atomu. Jez- 

elen,enata predstavlja jedan od 

najtezih pwbtema Jizike — Za njene elektronske ljuske plemenitih ga- 
sada „superteskasi'‘ obaraiu Stabilnost jezgra lakode zavisi od 

fizicare koji ih pokuSaaaju K™taMlnia“' 
detektovati u laboratorijskim Trodimenzionaina mapa (SI. 1) sliko- 
uslovima vito prikazuje kako varira stabilnost 

atomskih jezgara sa povecanjem broja 
protona i neutrona. ..Planinsko poluost- 
rvo" stabilnosti prostire se dijagonaino 



SI. 1. — „Poluoslno“ poznalih Jezgara iija 
siabllnosi zavisl od braja prolona I 
neutrona. Raaije Korije su predvIdaU 
„magli!no ostrvo" superleskih jezgara oko 
eUmenla 114. Po novijim leorijama 
poluostryo se prodaiuje sue do elemenza ’ 


preko mape. U levom donjern delu ma- 
pe, slabllna jezgra lakih elemenata ima- 
ju pribli2no isli broj protona i neutrona. 
Sa porastom atomskog broja, kod teiih 
elemenata, broj neutrona postaje sve 
ve6i I ve6i od broja protona. Planinski 
vrhovi na map! su takozvani magi6ni 
brojevi — brojevi protona i neutrona koji 


daju narobito stabilna jezgra. Poluostrvo 

je okruieno ,morem nestabilnosti". Ne- ^ - - 

daleko od „r1a'' teorija predvida jedno vi§ak energije mora biti osloboden da bi 


20/Galaksi)a 234 

Tokom poslednje tri decenije istrazi- 

31 u Lorensovoj laboratoriji u Berkliju 

Kaliforniji, u Laboratoriji za ispitivanje 
teskih jona u.Darm§tatu, i Laboratoriju 
za nuklearne reakcije u Dubni kod Mos- 
kve, nastojall su da proizvedu nove ele- 
mente u ovoj superteSkoj oblasti, da ta- 
ko kroce na „ostn/o stabilnosti". 

Kako se uopSte sintetizuju' novi ele- 
menti? Transuranski elementi sa atom- 
skim brojevima 93, 95, 991100 proizve- 
deni su bombardovanjem polaznog ele- 
menta neutronima. Jezgra ovih elems- 
nata apsorbuju neutrone (Tabela I), koji, 
poSto su elektri6no neutralni, lako prodi- 
ru n.pr. u jezgra atoma urana ill plutoni- 
juma. Apsorbovani proton vezuje se za 
ostale protone i neutrone jakom nu- 
klearnom silom..U ovom procesu nije 
joS nastao novi element jer se samom 
apsorpcijom neutrona ne menja broj 
protona u jezgru. Nastao je samo novi 
izotop polaznog elementa. Ovaj dodat- 
ni neutron, medutirn, moze u'diniti jezgro 
nestabilnim, jer su sile koje vezuju pro- 
tone sa neutronima najjade pri nekom 
odredenom odnosu broja prolona pre- 
ma broju neutrona. U nestabilnom jez- 
gru dodatni neutron ce se pretvoriti u 
proton, da bi take nastao novi element 
sa atomskim brojem vecim za jedinicu, 
a iz jezgra te biti izbadena negativna 
beta destica t.j. elektron. Na ovaj nadin 
E. Makmilan (McMillan) I F. Abelson 
(Ph. Abelson) dobili su neptunijum-239 
iz urana-238 a Glen Siborg (Glenn Sea- 
borg) americijum-241 iz plutonijuma-239 
(v. Tabelu I). 

Drugi nadin za stvaranje novih ele- 
menata sastoji se u bombardovanju me- 
te od polaznog elementa jezgrima dru- 
gib elemenata. Ti projektili mogu bit! 
protoni (jezgra atoma vodonika), ill jez- 
gra atoma helijuma, ugljenika, azota, ki- 
seonika ill drugili elemenata. Kako su 
protoni u meti i u projektilima pozitivno 
naelektrisani, izmedu njih 6e postojati 
jako elektrostatidko odbijanje kada se 
pribliie jedni drugima. Da bi se ovo 
elektrostatidko odbijanje prevladalo, 
projektili moraju imati veliku kinetidku 
energiju, dto se postiie njihovim ubrza- 
vanjem dejstvom visokog napona u spe- 
cijalnim uredajima kao sto su ciklolroni i 
tinearni akceleratori. Kada tako ubrzano 
jezgro-projektil pogodi jezgro u meti i 
prodre u njega, nuklearne sile kratkog 
dometa povezade oba jezgra u novo, 
slozeno jezgro novog elementa. To slo- 
ieno jezgro bide obrazovano u eksciti- 
ranom slanju, t.]. sa viSom energijom od 
najnizeg energetskog stanja jezgra, i laj 


„ostrvo stabilnosti", sa atomskim brojem 
114, gde bi jezgra sa 114 protona i 184 
neutrona trebalo da imaju narodito sta^ 
bilan stem! oblik usied potpuno popu- 
njenih Ijusaka sa protonima i neutront- 
ma. Ti elementi bi bill dak slabilniji od 
mnogih elemenata sa manjim atomskim 
brojem. 


se jezgro moglo stabilizovati. Kod najte- 
iih elemenata kao dto su transurani 
ova energija obidno se gubi emisijom 
gama zradenja i izbacivanjem neutrona 
iz ekscitiranog jezgra. Jezgro novog ele- 
ments je radioaktivno i ono de teJiti ka 
stabilnijem stanju promenom svoje una- 
tradnje strukture ispuStanjem beta desti- 


ca (eleKtrona) iti alfa Cestica (jezgra he- 
lijuma) ill pak sponfanom fisijom t.j. ce- 
panjem na dva manja jezgra. 

Taj Isti pristup koristi sada G, Siborg 
sa saradnicima u potrazi za superteSkim 
elementima. Da bi traganje bilo uspe- 
§no, najpre treba §to je mogu6e taSnije 
predvideli svojstva superteSkih jezgara, 
da bi se izabrala ona koja bi bilo najlak- 
§e napraviti i ispitati. To je, medutim, 
krajnje teiak zadatak, jer zahteva eks- 
trapolaciju svega onoga §to se zna o 
strukturi najteiih poznalih elemenata u 
oblast atomskih brojeva vedih od 110. 
Pri takvoj ekslrapolaciji i najmanje gre- 
5ke bide jako uvedane, pa I procene 
mogu biti daleko od tadnih. 

Prema prvim proraCunima Reja Nik- 
sa (Ray Nix) I saradnika Iz Nacronalne 
laboratorlje u Los Alamosu, uradenlh jo§ 
1972., „vrh“ magidnog ostrva stabilnosti 
bio bi element 114. sa 184 neutfona, sa 
..padinom" koju bl dlnili lakSI izotopi Oez- 
gra sa manje neutrona). Danski fizidar 
Jorgen Randmp, nekollko godina kasni- 
je, smatrao je da je „padina" u stvari 
strma IKIca koja se survava u „more ne- 
stabllnosti^, §to bl ukazivalo na znatno 
vede teSkode u pokuSaju stvaranja jez- 
gra sa 184 neutrona. 

U novije vreme (1986). poijski fizidar 
Zigmunt Patik (Patyk) i njegovl saradnici 
iz Instiluta za nuklearne nauke u Varda- 
vi, uradili su niz izvanredno korisnih teo- 
rijskih proraduna. Po njima, jezgra sa 
182 do 184 neutrona bi bila najstabilni- 
ja. Zatim bi sledila oblast jo§ uvek mer- 
Ijivih polu2ivota koja bi se pruiala sve 
do jezgra sa 110 protona i 160 neutro- 
na. Jezgra sa atomskim brojem 112 i 
184 neutrona blla bi sferidna i otuda re- 
lativno stabilna, dok bi ona sa manje od 
166 neutrona bila deformisana i otuda 
manje stabilna. Po tim proradunima, su- 
perteSka jezgra ne bl bila odvojena „mo- 
rem nestabilnosli" od dosada poznatih, 
nego bi samo produiavala .poluostrvo" 
relativno stabilnih jezgara od atomskog 
broja 98 do broja 118. 

Sintetizovanje supertedkih elemena- 
ta predstavija neobidno tezak zadatak 


jer je verovatnoda da de dodi do fuzije 
jezgara i da de novonastala jezgra „pre- 
2iveti“ jako mala, mnogo manja od jed- 
ne prema milijardu nuklearnih reakcija. 
Ostale reakcije imaju kao rezultat fisiju. 
To praktidno znadi da de tokom celo- 
dnevnog bombardovanja mete nastati 
ne viSe od tri jezgra novog elementa. 

Sada ved ima preko dvadeset pet 
saopstenja o pokudajima sinteze super- 
teSkih elemenata. Najdedde je ispitlvana 
reakcija Izmedu kalcljuma-48 (atomski 
broj 20) I kirijuma-248 (atomski broj 96). 
Jezgro elementa 116 koje nastaje u 
ovoj reakclji ima najvedi broj neutrona, 
te bi tako trebalo da ima i najvedu slabil- 
nost. Verovatnoda da de se u ovoj reak- 
ciji obrazovati jezgro koje de „pre2iveti“ 
procenjuje se na tri prema hiljadu mili- 
jardi. Eksperimentalna granica, pri kojoj 
se nastali element joS mo2e deteklovati, 
Iznosi, medutim, najmarije 10 prema hi- 
ljadu milijardi. Otuda ne iznenaduje §to 
pokuSaji pravijenja ovog elementa za- 
sad nisu bill uspedni. 

Ima joS jedan nadin sinteze superte- 
§kih jezgara, u kojem se samo jedan 
deo jezgra-projektila ugraduje u jezgro- 
metu. Tako su proudavanja reakcije iz- 
medu jezgara urana-238 (kao projektila 
I mete) u kojoj se samo oko 20 protona 
iz projektila spaja sa jezgrom u meti, uz 
umerene ekscitaclone energije, pobudi- 
la nadu kod mnogih istr^lvada da de 
se tako modi dobiti superteSkl element!. 
Verovatnoda stvaranja supertedkih je- 
zgara, medutim, i opet lezi izmedu 1 i 
10 prema hiljadu milijardi, dakle opet is- 
pod nivoa potrebnog za eksperimental- 
nu detekciju. 

Detektovanje novog elementa je ne- 
verovalno teSko. Treba dokazali da se 
atomski broj novog jezgra razllkuje od 
atomskih svih ved poznatih elemenata. 
Element! sa atomskim brojevima od 95 
do 101 identifikovani su hemijski, propu- 
Stanjem rastvora njihovih soli kroz kolo- 
ne sa jonoizmenjivadkom smolom, slid- 
no kao Sto molekuli razlidite mase i 
reaklivnosti mogu biti razdvojeni porno- 
du hromatografije. Ova tehnika, medu- 
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tim, nije primenijiva za elemente sa po- 
lu2ivotima od samo nekoliko sekundi, te 
se otuda ne koristi za elemente sa 
atomskim brojem preko 101. Kod tih 
elemenata koriste se suptilnije metode 
koje se zasnivaju na identitikaciji pro- 
izvoda njihovog radioaktivnog raspada. 
Ako se element raspada emisijom alfa 
destice, njegov radioaktivni potomak 
imade atomski broj manjl za dve jedlni- 
ce, a maseni broj za detirl jedinice. Ra- 
dioaktivni eiement-potomak takode de 
se raspadati emitujudi alfa desticu, all sa 
Doznatim vremenom polurasoada odn. 
polu^ivotom, pa se tako mo2e identifiko- 
. vati I on i njegov „rodltelj". Na taj nadin 
su identifikovani elementi sa atomskim 
brojevima od 104 do 109. Za element 
110 se odekjje da de se raspadati emi- 
sijom alfa destice i da polu^ivot nede biti 
previSe kratak. Medutim, kod superte- 
§kih elemenata, sa atomskim brojem 
oko 114, treba odekivatl i raspad spon- 
tanom fisijom, U takvom sludaju bide 
mnogo teie utvrditi da 11 je nastao novi 
element, jer se joS uvek ne raspolaie 
efikasnim uredajem koji mo2e istovre- 
meno merit! atomske brojeve llsionih 
fragmenata. 

Nedavno je sovjetski fizidar Vilalij 
Ginzburg rekao da je sinteza superte- 
dkih elemenata jedan od oko dvadeset 
najvainijih i najzanimijivijih problems fi- 
zike. Odredivanje nuklearnih karakteri- 
stika superteSkih jezgara I nuklearnih 
reakcija kojima se ona mogu sintetlzo- 
vati, svakako predstavija jedan od najte- 
2lh problema nuklearne fizike. Pa ipak, 
G. Siborg i njegovl saradnici su ubedeni 
da supertedka jezgra mogu postojati I 
da njihovi poluzivotl moraju biti dovoijno 
dugi da se onl mogu detektovati u labo- 
ratoriji, mada suviSe kratki da bi se mo- 
gli nadi u prirodi. Sada je najvafnije po- 
boIjSati osetijivost uredaja za detekciju i 
usmeriti se na efikasnije detektovanje 
fragmenata koji potidu od spontane fisije 
kao i tadnije merenje njihovih atomskih 
brojeva.l 

□ Priredio: dr Milan Cirid 
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IZMIRITI 

ZNACI 

SAZNATI 

i z istorije razvoja nauke se vidi 
da gotovo sva ljudska saznanja 
pt^inju iskustvom koje dovek 
slide dulima. Svel, odnosno pri- 
roda koja doveka okru2uJe i kojoj 
sam pn'pada, neprekidno deluju na 
dovekova fiula. Uo2e se redi da je 
priroda pozornica na kojoj se sme- 
njuju njene pojave u beskrajnim 
komblnacljama raznollKosK i uvek 


f’Kii 


sa nedim novim. 

Covek 0 pojavama u svelu, o 
predmetima, objeklima koji ga okru- 
Zuju 1 0 sebi samome, svojim dulima 
(Vida, sluha, pipanja - dodira, uku- 
sa i mirisa), slide neprekidno mnogo 
ullsaka (impresija). Svi ti ullsci koje 
dovek slide preko dula su kvalitaliv- 
nl. na primer, loplo - hladno, uKu- 
sno — neukusno, lepo — rujno, 
svello — mradno i dr. Bilno je pri 
tome istadi da dovekova dula samo 
ograniden broj velldina mogu zapa- 
zllt (registrovatl, identiflkovali). a ve- 
il broj velldina, dula uopSle ne mogu 
zapaziti (na primer, zradenje ra- 
dioaktivnih izvora, radlotalasi, elek- 
tridna struja i dr.). 

Mo2e se redi da su dovekova 
dula specifidna vrsta Indikatora za 


kvalltalivno ustanovijavanje (Identili- 
kovanje. registrovanje) pojava koja 
nas neprekidno okruiuju. 

Za razlIKu od dovekovlti dula ko- 
ja sluie kao Indikatorl za kvalltalivno 
ustanovijavanje poslojanja (prisu- 
stva) nekih velldina, merni Instru- 
menu su tehnidka sredstva koja 
omogudavaju ne samo kvalltalivno 
ustanovijavanje fiziiklh velldina (prl- 
menljlvih u fizicl, hemiji I dr.), nego i 
odredivanje njihovih vrednosti sa 
odgovarajudom tadnoddu (na pri- 
mer, Izmerena (emperalura okollne 
iznosi -t-15*C sa tadnoidu +0,1X), 

Drugim redima, merni Inslru- 
menti su lehnidka sredstva za prodl- 
renje mogudnosli dovekovlh dula u 
pogledu ustanovijavanja llzidkih vell- 
dina I odredivanje njihovih vrednosll 
sa odgovarajudom ladnoWu. 

Sa razvojem savremane nauke 
1 lehnologije, Izreka slavnog naudni- 


kaTomson-Kelvina .Svaku sNarpo- 
znajemo samo toliko kollko je moZe- 
mo izmeriti', dobija sve vedi znadaj. 
jer su msrenja osnova progresa. 

Mada postoji vedI broj llzidkih 
velldina koje se danas mogu meriti, 
medutim, one se mare uglavnom u 
ogranidenim opsezima i sa ogranl- 
denom tadnoSdu. 

U bududnosti mo2e se odekivati 
povedanje tadnosli i prodirenje me- 
renja na vrio male i veoma velike 
vrednosti fizidkih velldina. ProSIrenje 
merenja mo2e se takode odekivatl i 
na nefizidke velidine (primonljive u 
pslhologiji i sociologiji i dr.) koje se 
joi ne mere. 

U vezi sa tim, mo2e se primenili 
poruka slavnog Qatlleja .Merili sve 
Slo se moie (zmeriH i udinlll merljl- 
vlm i sve one Sto se ne meri‘. ■ 

D Dr Dobrivoje Prokii 



Gradevinarstvo 


Kuca narednog veka 


MOVE 

GENERAClJE 

BIOKOVA 

Kuca Jorge Pardoa, diji ce projekat biti gotov ved ove jeseni, 
model je stambenih jedinica veUcine 214 metara kvadratnih 
kakve bi trebale biti gradene oko 2000. godine — Nece biti 
klasicnih blokova od Sljake, a u gradnju ce biti potroseno dve 
trecine rada manje nego sto je to sada slucaj 


J orge Pardo je arhitekta, all Istovre- 
meno I direktor odeljenja za istra2l- 
vanje I razvoj proizvodnje pri Naclo- 
nalnoj asocijaciji za betonsku grad- 
nju (NCMA) u Herndonu, drzava Virdii- 
nija. Ne-slrpljlvog I lslrai:iva£kog duha 
Pardo je u svojoj laboratoriji uspeo da 
konstruiSe nove sisteme gradevinskih 
blokova, koji po njegovoj zamisli treba 
da budu trajnijl i jevtinijl, da pri gradnji 
skraduju vreme zidanja I da u pogledu 
korlSdenja energlje budu etikasniji. Jed- 
nom re6i, tl novi gradevlnskl blokovi su 
namenjeni za javne gradevine I porodid- 
ne kude 21 . veka, ill kako on to jo§ nazi- 
va za „kudu 2000 godine". 

Medutim, istrailvanjem novih proi- 
zvoda u oblast! gradevinarstva ne bavl 
se samo pomenuta Naclonalna asocija- 
cija za betonsku gradnju (NCMA), ve6 i 
istraiivadki centar u Nacionalnoj asoci- 
jaciji za gradnju porodidnih zgrada 
(NAHB) u Bouiu, drzava Merilend. Sa- 
radnjom struCnjaka iz ove dve asocijaci- 
je Iznikla je ditava serija projekata, kako 
ti struCnjaci vole da ka^u, za porodidne 
ku^e „ilvotnog stila 2000 godine" i za 
druge javne gradevine. Jedan od po- 
slednjih takvih projekata Je i Pardova 
„ku6a 2000 godine" od 2.300 kvadratnih 
stopa (214 kv. m.), u kom je on primenio 
nov sislem grade vinskih blokova za 
gradnju kuda, koje beba da budu za- 
vrSene ove jeseni (1991. godine). Po- 
menute porodidne kuce treba od temeija 
do krova da budu sagradene od razlidi- 
tih vrsia blokova, kao Sto su: blokovi za 
takozvani „brzi lemelj", zatim blokovi za 
tavanicu I podnu konstrukciju izmedu 
spratova, blokovi za pregradne I spolja- 
§nje zidove sa ugradenim Supijinama u 
sebi za toplotnu izolaclju I postavijanje 


elektriCnIh, telefonskih, vodovodnih, ka- 
nalizacionih I svih drugih inslalacija, i 
najzad blokovi, bolje red! crepovi za po- 
krivanje krova. Svi ovi blokovi predstav- 
Ijaju prefabrikovane proizvode i svi su 
otporni na vatru, odnosno nezapaljivi. 

„Dobra strana svih ovih blokova je u 
tome §to nadoknaduju nedostatak gra- 
devinske tehnike, iskustva i ve§tine", ka- 
2e Pardo, „sa kojima vedina ljudi, vlasni- ■ 
ka porodidnih zgrada, ne raspolaie ka- 
da sami grade svoje kude. Tl blokovi su 
tako konstruisani da je sa njima gotoyo 
potpuno nemogude pogrediti u gradnji i 
vlasnicima porodidnih kuda koji sami 
grade omoguduju visoki kvalitet gradnje 
u .pogledu strukturnog inlegriteta zgra- 
de, toplotne Izolacije I zadtite od vlage". 
Pored pomenutih prednosli, Pardo istide 
da je gradnja kude ovim blokovima 
mnogo bria u pogledu vremena, pri de- 
mu na primer, gradnja temeija kude, ko- 
ja zadovoljava sve gradevinske propise 
I norme mo2e da se izvede za upola 
krade vreme od klasidne gradnje pripre- 
manja, nalivanja, nabijanja i vezivanja 
betona. 


■lokowi M -b>»i f meli** i xidew 

Za gradnju „brzog temeija", Par- 
do navodi, koriste se dva tipa bloka: je- 
dan takozvani bodni blok, velidine 
10x20x40 cm I drugl takozvani ugaoni 
blok, velidine 20x20 cm. Ovi blokovi se 
postavijaju jedan do drugog na dvrsto 
zemijiste ill sloj betona, na njih se zatim 
postavija mreza od betonskog gvoZda 
radi udvrddivanja blokova od horizontal- 
nih naprezanja i najzad se preko svega 
toga prellva sloj betona. 
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Gradnja zidova u prizemlju I na spra- 
tovima se isto tako brzo izvodi, i to, ta- 
kode, sa dva tipa bloka; prvi tip takozva- 
nih „formvol“ blokova se sastoji u stvari 
od tri plode, spoljaSnje, srednje I unutra- 
dnje. SpoljaSnja ploda je sa spoijne stra- 
ne prethodno fabridki obradena radi za- 
dtlte od vlage i drugih atmosfersklh uti- 
caja, dok je unutradnja ploda sa unutra- 
dnje strane, koja islovremeno dini I unu- 
tradnji zid prostorija, takode, prethodno 
fabridki obradena, tako da prostonjama 
daje lep, ukrasni izgled. Plode se po du- 
2ini spajaju i udvrdduju metalnom Sinom 
na dnu i ficom koja ulazi u zljebove 
srednje plode. Kada se sve plode ovog 
bloka sloie do tavanice u uski razmak 
Izmedu ploda se moze sipatl beton III 
pesak, radi izolacije I udvrddivanja. 

Drugl tip takozvanih „blaksljalnih“ 
blokova za zidove raspolaie unutra- 
dnjim supljinama i otvorlma u horizontal- 
nom I verlikalnom pravcu, tako da se 
kroz njih jo§ pri gradnji mogu provudi 
sve elektridne, telefonske. vodovodne, 
kanalizacione i druge Instalacije. Kruini 
otvori na unutraSnjim stranama ovih blo- 
kova omogudavaju pristup do I izvod Iz 
svih pomenutih instalacija. ..Biaksijaini" 
blokovi predstavijaju veliku prednosi u 
odnosu na klasidnu gradnju zidova. jer 
kada se ti blokovi jednom sloie, poveiu 
I udvrste, onda nema vide potrebe da 
razni majstori naknadno bude I kopaju 
zidove radi postavijanja svojih instalaci- 
ja. Pomenuti blokovi omogudavaju raz- 
nim majstorima da jod tokom gradnje III 
odmah po njihovom postavijanju lako i 
brzo postave svoje instalacije, provlade- 
61 vodove kroz dupijine blokova u hori- 
zontalnom I vertikalnom pravcu. Osim 
toga, kruini otvori na unutradnjim stra- 
nama blokova omogudavaju brzo I lako 
pronalaienje kvarova na instalacijama, 
njihovu opravku ili vadenje radi stavlja- 
nja novih i savremenijih. 

Pardo istide da ga je dinjenica da 
SAD raspolaiu najzalosnijim bilansom o 
broju pozara u porodidnim kudama me- 
du industrijski razvijenim zemljama sve- 
ta naterala da konstruide nov tip bloko- 
va za meduspratne tavanice i podove. 
Tako veliki broj poiara u porodidnim ku- 
dama u SAD se, po redima Pardoa, naj- 
vide dedava zbog toga dto su medu- 
spratne tavanice i podovi u dosadadnjim 
porodidnim kudama gradene od drveta. 
tako da je valra ditavu kudu odjednom 
obuhvatala za nekoliko minuta. Ovo je, 
kaie, bio njegov glavni motiv za kons- 
truisanje tavanidko-podnih, Ili kako ih je 
on nazvao „spen" blokova. Ovi su bioko- 
vi potpuno otporni na vatru, odnosno 
nezapaljivi, all su u laboratorijskim i 
praktidnim istraiivanjima pokazali da 
uopdte ne propudtaju vodu kroz pod, 
odnosno tavanicu i da raspotazu do- 
brom zvudnom izolacijom. 

Ovi tavanidko-podni, ill „spen“ bloko- 
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BLOKOVl ZA „BFZI TEMEU". Za 
razliku od lemeija gradenog iia klaslian 
nacin, „bni lemelj" se gradi slaganjem 
bocnih i ugaonih hlokova iia tvrdo zemljiste 
Hi iia sloj beloiia. Gradnja „brzog lemeija" 
je veoma pogodna na mesiima do kojih 
yeliki i leiki kamioni-mesalice belona iie 
mogu da siignu. 


vi imaju gornj'u povrginu ravnu, a donju 
izrezanu u vidu luka. Pri brzoj i lakoj 
gradnji donja ivica bloka se slaie po 
gredama od ojafianog betona, dok se 
spojevi Plokova po dufini zalivaju beto- 
fiom. Nosece grede od ojafeanog betona 
su, takode, prefabrikovani proizvod i u 
trgovinama se mogu nabaviti u razliCitim 
duzinama. 

HilloaHO areioHl* i hlndaiiia 


Da bi u porodicnim kucama postigao 
§to vecu efikasnost grejanja i hladenja 
Pardo je za gradnju unutrasnjlh pre- 
gradnih zidova konslrutsao specijalne, 
kako ih Je nazvao „hilsouk'' blokove, koji 
se na odredenim razmacima ugraduju i 
izmedu blokova za spoijne zidove. Ovi 
„hitsouk'‘ blokovi sluze kao neki (ermaini 
oluci za sprovodenje toplote iz odrede- 
ne centralne pedi, §to u regionima sa 
dosta drva moze da bude i poveci ku- 
hinjski Slednjak. „Hitsouk" blokovi su iz- 
radeni od materijala koji dugo u sebi 
zadrzava toplotu, take da oni joS dugo 
posle ga§enja centralne pedi zrade to- 
plotu. Kako Pardo objaSnJava, dejstvo 
ovih ..hitsouk" blokova je tokom leta pot- 
puno obrnut. Oni iz toplog vazduha u 
proslorijama izviade toplotu, apsorbuju 
je u sebe I Izbacuju napolje. Po redima 


„BIAKSIJALM" BLOKOVI. Kada se 
obicni blokovi od iljake konsimlsu sa 
verlikaliiim i Iwrizoiiialiiim iapijinama i 
olvorima, onda se kroz njih mogu provuil 
svi putrehni vodovi i Insialaelje. \a 
unuirasnjoj sirani ovih blokova posioje 
kruinl oivorl za prisiup i spajanje sa lim 
vodovima I lasialacijama. 


Pardoa, zahvaljujudi ovim „hllsouk" blo- 
kovima flukluaelje temperature su u po- 
rodidnlm ..kudama 2000 godine“ smanje- 
ne za prosedno 65 procenata. 

Kada je red o nadinu zagrevanja po- 
rodidne ,J<uce 2000 godine" Pardo je ve- 
ci zagovornik korigdenja klasidnih, me- 
hanidkih izvora toplote, nego sundeve 
energlje. On to objasnjava ovako: „Pro- 
blem sa korlddenjem sundeve energlje 
je u tome §lo sve lokaeije nlsu pogodne 
za takvo koriddenje. Sistem sa „hitsouk" 
blokovima je u stanju da akumulira i ko- 
risti toplotu bez obzira na orijentaclju i 
lokaeiju kude“. Sto je joS zanimijivije i 
korlsnije, Pardo je utvrdio da pomenuti 
„hitsouk" blokovi veoma efikasno upljaju 
I zvuke, tako da se njihovim postavlja- 
njem u spavadim I drugim sobama po- 
sllze dvostruko dejstvo, dobro zagreva- 
nje I lak, miran nodnl san. 


Medutim, jedan od mozda znadajnih 
nedostataka Pardove „kude 2000 godi- 
ne" je njena tezina,.pa s tim u vezi on 
upozorava da se zemljiste na kome se 
predvida gradnja takvih porodidnih kuda 
21 . veka mora dobro Ispllati, jer svako 
zemlji§te nije u stanju da izdrzi teiinu 
svih pomenutih blokova. Tako na pri- 
mer, jedan jedinl „hilsouk" blok je tezak 


tavaniCko-podni ILI „SPEN" 
BLOKOVI. Tavaaiiko-podni blokovi se 
posiarijaju na ojaiane belonske grtde, dok 
se spojevi blokova zalivaju beionom. Donja 
sirana bloka, koja sluii kao lavanlca donje 
prosiorije I gomja sirana, koja sluzi kao 
pod gomje prosiorije, prekrivaju se 
odgovarajucim ukrasnlm ploiama, odnosno 
lepihom III lapisonom. Ovi blokovi su 
nezapaIJIvi I nepropuslijivi za vodu. 

preko 8 kg, dok jedan zid kuce od blizu 
3 m visine vr§i pritisak na zemijilte od 
oko 75 kg po kvadratnoj stopi, ill od pre- 
ko 800 kg po kvadratnom melru. 

Iznosedi ovaj nedostatak „kuce 2000 
godine" Pardo odmah, pored pomenu- 
tih, istide jo§ neke prednosti te kude. Ta- 
ko na primer, gradnja porodidne kude sa 
svim pomenutim blokovima zahteva oko 
66 odsto manje rada nego gradnja iste 
takve kude klasidnim nadinom. Zatim, 
vellka vedina blokova raspolaze dvo- 
strukim dupljinama, od kojih jedna vrsta 
slu2i da spredi infiltraeiju vazduha I vla- 
ge, a druga za izolaciju. Izolacija se po- 
stize na taj nadin §to se u tu drugu dup- 
Ijlnu blokova ubacuje pollstirenska vata, 
izolujuda pena ili nekI drug! izolujudi ma- 
lerijal. 

Pardo, kao I ostali strudnjaci iz dve 
pomenute asoeijaelje, preduzeli su to- 
kom ove godine gradnju nekoliko „kuda 
2000. godine" na razliditim geografskim 
mestima, sa razliditim klimatskim karak- 
terlstikama, kako bi ispitali I proverili po- 
nadanje svih tih blokova i ostalog mate- 
rijala u razliditim usiovima. Istovremeno, 
oni treba prilikom gradnje da vode tadnu 
evideneiju o utroSku vremena za grad- 
nju, kao I 0 eventualnim udtedama u 
noveu. ■ 

□ Pripremio: Momcilo Duric 
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Asirofizika 


Opsta teorija relativnosti — ozbiijno ugrozena? 


Oslanjajuci se na informatidke simulacije, dvojica ameri^kih 
naucnika upravo su razradila scenario koji potpuno opovrgava 
opStu teoriju relativnosti. . . Hoce li bid potrebno da se 
iuvenim AjnStajnovim jednaidnama sto pre node zamena? 
Kontroverza koja nas priblizava samim granicama znanja, i 
preti da okrene tumbe naSe videnje Svemira. 


S naga jedne teorijs meri se brojem 
njenih predsKazanja, dok njena 
Slava po6iva na onim predskaza- 
njima §to su se na kraju i obistinila. 
Sa tog stanovigta, op§ta teorija relativ- 
nosti, koju je Albert AjnStajn razradio 
pre ta5no sedamdeset i pet godina, 
predstavija Cudo od deteta. Bogatstvo 
njenih iskaza lakvo je da je ona, ns sa- 
me obilato hranlla fizidka I astrofizICka 
Istraiivanja £ltavog ovog stoleda, nego 
I uspela da ostane jedna od alatki koja 
je najvISe obedavala u decenljama koje 
nallaze. All na toj ldill(3noj slid ima I ne- 
kollko zatamnjenlh mesta za koja bi se 
moglo pokazall da su skriveni, a duboki 
nedostaci upravo te teorlje. Najva2nlji 
od ovih defekata svodi se na ono §to su 
nauCnId krsllll „singularno§du“. 



Tu skoro, dvojica ameriCkih istraiiva- 
6a sa Kornelovog univerziteta u drzavi 
Njujork, Stjuart Siapiro (Stuart Shapiro) 

I Sol TIjukolski (Saul Teukolsky), ozle- 
dila su tu otvorenu ranu teorlje relativno- 
sti izjavijujudi da su nadinlll model jedne 
takve singularnosti, to jest da su naSII 
re§enje AjnStajnovim jednadinama koje 
ishodi upravo u njihovom osporavanju. 
Teorijski ulog tih radova zacelo je delo- 
tvoran. ..Vslja bar priznali da su, u isto- 
rijskom pogledu, sve teorije koje su 
predvidale singularnosti bile napuStene 
u korist obuhvalnijih modela kadrih da 
olklone upravo le nepozeijne rezultate", 
podseda 2an-Pjer Limine (Jean-Pierre 
Luminet). astroliziCar Opservatorije u 
Medonu. Treba li, prema tome, napustlli 
opStu teoriju relativnosti, I smesta kre- 
null u istraiivanje drugih puteva kako bi 
se naueno objasnio svel? Za veliku ve- 
6inu istraiivafia, taj skok u prazno neo- 
pravdan je I, u najboljem (ill najgorem?) 
sluCaju, preuranjen. Jer, ako je problem 
na kojI su ukazall Sapiro I TIjukolski dol- 
sta znafiajan, predloieno reSenje I nje- 
gove posledice po teoriju relativnosti iz- 
nose na povrSinu brojna podrazumeva- 
nja. Da bl se bolje shvatilo ono sa 6ime 
se u tu debatu ulazi, treba postavltl pita- 


RODENJE JEDNE TEORIJE. - Op.lia 
leorija rtlaiivnosil, koju Je 1915. razradio 
Albert AJnllaJn, posveiena je IskIJuilvo slli 
gravliaclje. 



Sapiro i I'ijukolski 

Prema najnorijim saznanjima, ilnl se da 
neke slngulamosil nlsu zamaskirane 
nesovladijivim preprekama, ilo bi mogao 
bid razleg za stvaranje nove teorlje 
gravilocije. 


nje §ta je singularnost, i gde se ona jav- 
Ija u istoriji savremene fizike. 

Pogledajmo izvorna dokumenla. Go- 
dine 1915, nakon Citave decenije misao- 
nih napora, AjnStajn predlaie svoju op- 
Stu teoriju relativnosti. Posredi je, zapra- 
vo. relativizovanje site gravltaclje, Sega 
nlje bilo u njegovoj specijalnoj teoriji re- 
lativnosti razradenoj 1905. A Sta iz nje, 
za nas va2no, vaija zadriati? Pre sve- 
ga, tvrdnju da sila gravltaclje koja vlada 
makroskopskim svetom nema granica: 
kad se slobodnoj materiji dopusti uza- 
jamno privlaCenje, ona to 6ini bezgrariC- 
no (Sto je hipoteza prisutna ve6 i u Njut- 
novoj teoriji gravltaclje). Samo godinu 
dana kasnije, tlzl6ar SvarcSild 
(Schwarzschild), radedi na novim Ajn- 
Stajnovlm jednaCinama, navodi na mi- 
sao 0 reSenju koje opisuje zakrivijenost 
kontinuuma prostor-vreme oko sferiSile 
mase kadre da samouroSavanjem proi- 
zvede jednu sasvim slngularnu pojavu. 
Ved taj prvi nagoveStaj ukazuje na ono 
Sto de se IspoIjitI kao nedostatak teorlje 
relativnosti, a Sto de nas postepeno vo- 
diti ka singularnosti od koje se toliko za- 
ziralo. All, zbog neprilika vezanlh za ma- 
tematidke jednadine, ovo prvotno proro- 
Stvo ostaje preko dvadeset godina u ta- 
ml zaborava. 

Bide potrebno da se sadekaju 1935. 
godina i radovi ameridkog fizidara 
Openhajmera (Oppenhelmer), pa da 
SvarcSIldovi proraduni dobiju u tizlci pra- 
vi znadaj. 

Vaija redi da je, u meduvremenu, ' 
druga vellka fizldka teorija neSeg stole- 
da, kvanina mehanika, u znalnoj meri 
unapredila naSe poznavanje mlkroskop- 
skog sveta. Ona je poglavllo utvrdila da 
na atomskoj ravni postoje unutraSnje si- 
te koje se opiru sill gravltaclje. Drugim 
redima, taj pritisak spredava uniStenje . 
materlje, I objaSnjava stabllnost svega 
Sto nas okruzuje (od obidnog llsta hartlje 
do planete Zemlje). U svojim radunica- 
j ma, Openhajmer de, dakle, morati da 
* uzme u obzir tu kosmidku borbu Sto je 
r' vode sila gravltaclje, koja bl da sve pro- 
padne, I kvantna mehanika, koja se su- 
protstavlja toj sill obezbedujudi stabll- 
nost materlje. All, ako sila gravltaclje de- 
luje, kao Mo smo rekli, beskonadno, 
unutraSnjI pritisak nlje bezgranidan. U 
krajnjoj liniji, dakle, gravitacija odnosi 
pobedu, a sila atomskog pritlska popu- 
Sta I postaje beznadajna. 

PolazedI od te konstatacije, Open- 
hajmer zakijuduje da SvarcSildova reSe- 
nja radaju objekte beskonadne gustine 
poSto je koncentrisanje materlje besko- 
nadno — ill, da se izrazimo jezikom re- 
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lativista, poSto je zakrivljenost prostora 
beskona£na. U Semu ovi rezultati pred* 
stavijaju prekretnicu u istoriji op§te rela- 
livnosti? Predvi(3anje da se jedna be- 
skonadna pojava razvija u konadnom 
vremenu, natuknica je krupne protivred- 
msti u leoriji“, obja§njava TIbo Damur 
(Thibault Damour), profesor Instiluta za 
visoke nau6ne studije. Ova nesagla- 
sno8t izmedu dvaju termina koji se uza- 
jamno isklju£uju, ragoveStava, dakle, 
da teorija nije vaijana u trenutku kad se 
javija singularnost. Drugim re^iina, Iizi6 
ki znafiaj teorije prestaje da bude pertl- 
nentan, a model tumatenja stvarnosti u 
tom trenutku gubi vezu sa stvarnoSiu. 

Dvadeset i pet godina po razradt op- 
Ste teorije relativnosli, razvoj njenlh jed- 
na£ina udinio je da se javi krupan nedo- 
statak (singularnost) koji poprilidno iko- 
di njenoj verodostojnosti, iako je u pot- 
punosti ne dlskredituje. Cak i ako be, po 
drugi put, ti radovi posveceni singular- 
nostl potonuti u ravnoduSnosl i zaborav, 

I tu ostati preko deset godina, zlo se ne- 
6e zatrti. „Pojava singulamosti u nekoj 
teoriji neosporan je znak greSke u mate- 
malidkom modetu na kojem teorije po6i- 
va", podviadi 2an-PJer Limine. Moglo bi 
se re6i da postoji svojevrsno ushidenje 
jednadinama sa krajnjim reSenjem §to 
odstupa pa 6ak i protlvrefii teoriji koju je 
porodllo. 


— KosmiBii aamor" 

Ova kontradiktornost ponovo izranja 
krajem pedesetih godina posredstvom 
radova fizKara Rodzera Penroza (Ro- 
ger Penrose). Ali, daleko od toga da op- 
Itu teoriju relalivnostt izguraju na izla- 
zna vrata, ti radovi de samo doprineti 
ubiaiavanju njene unutraSnje protivred- 
nosti. U stvari, Penroz be doslovno umi- 
ritl nauCnu zajednicu pretpostavkom da 
sveukupno gravitacijsko uruSavanje ko- 
je donosi na svet neku singularnost, 
nuzno stvara nesavladivu prepreku, ta- 
ko da singularnost ostaje zauvek nevid- 
Ijiva. Da budemo sasvim precizni, mate- 
riju svemira (u su§tini, zvezdS) moie 
usisati u sebe singularnost, dija sila pri- 
vladenja uvek deluje, all Iz nje nista ne 
moie izadi, bllo da se radi o svetlosti, 
materiji III informacijama. Postav§i ne- 
vidljlva, singularnost je, dakle. za neko 
vreme prestala da mu5l astrofizidare. 
Odista, zaSto sebi postavijati problem s 
kojim se nikad nedemo suoditi? Singu- 
larnost se, prema tome, skriva iza ono- 
go dto astronomi nazivaju crnom ru- 
pom, zbog same dinjenice da je nevid- 
Ijiva. Sredna okolnost, dakle, za opdtu 
relativnost koja i dalje moie Izvan sln- 
gularnosti objadnjavati svet. Ovu dobro- 
doSlu barijeru (povrdinu erne rupe) dak 
su duhovito krstill „kosmidklm cenzo- 
rom". 


CRNE RUPE PROTIV OPSTE 
RELATIVNOSTI? Teorijsko cedo opiie 
relalivnosii, emo rupa, skriva u nedrima 
pravo iudoviSte: singularnost; prema neklm 
hipoiezama, dosad rtedoslupna, ona bi 
mogla posiali vidijiva, sio bi dovelo u 
pliaaje celishodnosi Ajnitajnove teorije. 

No, ako su problem na Izvestan na- 
din gurnuli pod tepih, on zbog toga nije 
ostao manje prisutan u teoriji. U juris na 
tu breSu krenuli su ameridki astrofizidari 
Sapiro I Ttjukolskt; okomill su se pravo 
na nadelo kosmidke cenzure koje trail 
da singularnost! budu uvek preruSene. 
Cilj im je bio da dokazu da je moglo do- 
lazitl do unIStenjd materlje koja ne rada- 
ju erne rupe, to jest, prema naudnoj ter- 
minologiji — „gole singulamosti". Gre- 
Ska u opStoj teoriji relatlvnosti, dakle, vi- 
de ne bl mogla biti ni zaboravijena nl 
predutana. 

Od Penrozovih radova naovamo, 
najnepopustijivijl medu astrofizidarima 
pokuSavali su da uklone eenzuru. Da bi 
smo razumelt ono Sto im je svojstveno, 
razmotrimo scenario obrazovanja kla- 
sidne erne rupe, odnosno gravitacijskog 
uruSenja neke zvezde. PoSlo je istroSlla 
sve svoje termonuklearno gorivo (uglav- 
nom, vodonik i helljum), zvezda se gasi, 
i, bez snage da odrzi prvobitnu formu, 
uruSava se pod sopstvenom teiinom. 
Za nekoliko sekundl, njena masa se 
svodi na daleko manji prednik: gustina 
zvezda se, medutim, povedava. Ova po- 
java prepoznatijiva kao gigantski blesak 
i zestoko izbacivanje destica visoke 
energije, poznata je pod nazivom super- 
nova. Sdudurena u jezgru onoga dto je 
ostalo od kosmidke kataklizme, rada se 
nova, neutronska zvezda. Ali, ako je pr- 
vobitna zvezda bila veoma masivna (vi- 
de no triput masivnija od nadeg Sunca), 
urudavanje I dalje sabija materiju da bi 
se na kraju obrazovala erna rupa i nje- 
na neprobojna barijera. Kad bi do takve 
pojave dodio na nadem Suncu, njegova 
stvarna masa svela bi se sabijanjem na 
prednik od jedva tri kilometra (dok ovaj 
sadadnji IznosI 1 ,4 miliona kilometara). 
A Zemija bi postala kllker sa prednikom 
od — jednog centimetral 

Prema Penrozovom scenariju, ova 
urudavanja uvek radaju famoznog ko- 
smidkog cenzora, neprobojnu barijeru 
koja nas dtiti od singulamosti. Ali dta se 
dedava ako izmenimo neke od prvobit- 
nih pojedinosli ovog scenarija? Jedan 
od najzanimijivijih radova, u tom pogle- 
du, potide od grdkog fizidara Demetrio- 
sa Kristodulua (Demetrios Christodou- 
lou). On je, zapravo, predloiio da se za- 
misli oblak prasine gde raspodela gusti- 
ne vide ne bi bila homogena (dto je do- 
sad bio sludaj za model crnlh rupa, ne- 
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COLA SINCVLARSOST. - Frema 
americkim isirazivacima Sapiru i 
Tijukolskom, u nekim slucajevima 
gravllacij.ikih urusavanja, tta krajnjim 
laikoma izduzenog oblaka prasine obrazuju 
se vldljive singulamosti; teorija relalivnosli 
ne ztia ila da o njima kaie. 
go nehomogena. Nesrazmera izmedu 
gustine malerije — koja ie upadijivija u 
srediStu negoli na rubovima sfere — do- 
vodi, prema njegovim raiSurima, do neo- 
blcnog gravitacijskog urusavanja. Ovo 
se okonSava singularnoSdu kao u sluSa- 
ju erne rupe, ati bez nesavladijive pre- 
preke kosmiCkog cenzora. Singularnost 
prerusena u ernu rupu postala je, pre- 
ma tome, „gola". ..Ovo je prvi rezullat 
koji protivreii hipotezi o kosmickoi cen- 
zuri", tvrdi Tibo Damur, ..ali samo nekoli- 
ko trenutaka". U slvari, prema ovim is- 
tim racunima, veoma brzo obrazuje se 
prlvremeno odsutna barijera da bi u tom 
sludaju nastala klasiSna erna rupa. A u 
vremenu manjem od jednog trenutka, 
prema teoriji relativnosti, sasvim nera- 


klAJTAJANSTVESUi SVEMfRSKI 
OBJEKTI. — lake neposrednim 
posmairaiijem iiije olkriveaa nijedna cma 
rupa kao krahuija singulamosti, kandidaia 
ima: dalumski, najnoviji od itjih Je Jedna 
supemaslyna cma rupa (sa masom od sto 
milijardi sunaca — koliko ih ima i ciiava 
golaksija!) u sozvezdu Zmijonosac. 

zumijive informaeije mogle su bit! oda- 
slate u svemir (teorijski). 

Oslanjajuci se na taj prodor, Sapiro I 
Tijukolski zeleli su da idu dalje, i da ot- 
kriju mogu li kratkotrajne gole singular- 
nosti u nekim siuSajevima postal! slalne, 
i opstati zauvek u teoriji i prirodi. Pred 
teskocom da analiticki {matemalickim 
raSunima) rese problem, vise su volell 
da to udine koristeci se snagom super- 
modnih raSunara njihove laboratorije. 
Ovi novi radovi se, dakle, u velikoj meri 
razllkuju od onlh Kristoduluovih jer se sa 
matematiCke demonstraclje prelazl na 
numericku simulaciju. 

U svom primeru, oni vi§e ne barataju 
sferom prasine, nego Izduzenim obla- 
kom nalik na loptu za ragbi. Kao u Kri- 
stoduluovom slu£aju, materija je raspo- 
deljena na nehomogen nacin. AsimetriC- 
ni oblik njihovog kongiomerata dovodi 
do urusavanja ne vise prema zajedniC- 
kom srediStu, ve6 prema izduzenoj osl 
rotaclje. Ova neobii^na raspodela modi- 
flkuje svemirske deformaeije izazvane 
gravitaeijskim uruSavanjem, i daje neo- 
dekivan rezultat. Njihova simulacija je 
jasna: na dvema krajnjim taCkama obra- 
zuju se gole singulamosti koje niSta ne 
moze prikriti. Zabrana se, prema tome, 
kr§i. Greska u relativnosti (singularnost 
prikrivena ernom rupom) izranja na po- 
vrSinu, i vi§e je ne mozemo ignorisati. 
Jer, ako nas je u slucaju ernih jama ba- 


rijera poStedela suo5avanja sa singular- 
no§du, informaeije pristigle iz erne jame 
mogu se, u modelu Sapira i Tijukolskog, 
izvesli iz sile gravitaeije, pa ih, zna£i, 
mo2emo opservirati. 

Sta bl se videlo pri pojavl takvog fe- 
nomena? Tu je celokupan ulog. U stva- 
ri, treba nedvosmisleno reel da ako teo- 
rija relativnosti nije u stanju da opise taj 
fenomen, ona 6e joS manje biti u stanju 
da predvidi informaeije koje bi nam otu- 
da mogle biti poslate. Strogo uzev, one 
ce bill nerazumljive. ..Precizno reSano". 
kaze Tibo Damur, „ove informaeije bi 
mogle bill korenilo nove. One bi raski- 
nule lanac uzrodnosti koji nam sugerise 
tizidka teorija. to jest ne bi se dale pred- 
videli oak ni sa besprekornim poznava- 
njem proSlosti. One, dakle, narusavaju 
staro nadelo prema kojem pod Suncem 
nema nideg novog. U stvari, pod Sun- 
cem 6e, kad se bude urv§ilo, moidaMi 
novinS!" 

Za Stjuarta Sapira, „objektii koje smo 
prouCavali verovatno ne postoje u stvar- 
nosti, ali njihova teorijska inogucnost 
daje nov zamah raspravi o krupnom ne- 
dosiatku opste teorije relativnosti: o sin- 
gularnosti". „Ova istraiivanja od velikog 
su interesa sa $tanovi§le teorije. ali u 
ovom Irenutku su bez znacaja sa stano- 
vista fizike". odgovara 2an-Pjer Limine. 
..Scenario odved uprodden, materija 
odvec artificijelna. i numeridko reSenje 
koje ne dini matematicku demonstraeiju: 
ovim rezultatom opsta teorija relativnosti 
samo je blago uzdrmana." 

Preduhitrujudi kritiCare, americki is- 
trazivadi, odusevijeni svojim uspehom, 
najavijuju sada da ce naciniti simulacije 
sa drugaeijim postupcima (drugom 
vrstom materije, manje asimetrifinim 
koncentraeijama, druga5ijlm brzinama 
rotaeija, itd.) Otvoreno govoredi, oni na- 
sloje da svom scenariju daju vise reali- 
zma kako bi pokuSali da razviju predvi- 
danja proverijiva u svemiru, i da opstu 
teoriju relativnosti sateraju u njene po- 
slednje sanceve. Tvrdoglavost koja bl, 
ukoliko se pokaze plodonosnom, mogla 
uticati na bududi razvoj fizidkih i aslrofi- 
zidkih istra^ivanja u celinl. 

..Olkako je razraden model erne ru- 
pe. nama je jasno da potpuno razurpe- 
vanje beskonadnih fenomena moze 
proizidi samo iz objedinjenja teorija rela- 
tivnosti i kvantne mehanike". tvrdi Tibo 
Damur. ..No, takav naudni prodor nije 
moguc bez savrdenog poznavanja unu- 
trasnje strukture^opsle teorije relatiivno- 
sti" — podviadi Zan-Pjer Limine. ..Rado- 
vi Sapira i Tijukolskog idu u tom pravcu, 
dak i ako njihove rezultale ne treba 
shvatiti doslovno." 

Gola singularnost, dakle, unekollko 
usmerava opstu teoriju relativnosti pu- 
tem gde treba da sretne teoriju kvanta. 
Ali. ako je tesko znati kad 6e taj pravi 
naudni podvig biti izveden, jo§ teze je 
zamisliti Iznenadenja koja nam ta nova 
teorija priprema. ■ 
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Uvek kada piitujem Srbijom, od Zajecara ka Knjazevcu, Pirotu 
i Dimitrovgradu, pogled mi nesvesno i samovoljno skrece na 
istok, ka velikom planinskom masivu koji uokviruje nebo i 
nestaje u oblacima. Obuzima me osecaj obozavanja i 
strahopostovanja. Taj osecaj mi nije Sudan, jer znam da se 
nalaz.im na zapadnom podnozju jednog od najvecih balkanskih 
planinskih lanaca, envenom po imenu — STARA PLANINA. 


S tara planina, kakvu danas poznaje- 
mo predstavija krajnje zapadne 
ogranke Balkanskog planinskog si- 
stema i nastala je tektonskim po- 
kretima zemijine kore, tokom duge geo- 
loske istorije nase planete. Njeno dale- 
ko poreklo (po demu je i dobila ime), 
kao i geografski polo2aj, klima, visina, 
grofnadnost i razudenosi, raznollkosl I 
istorijski razvoj biljnog i zivottnjskog sve- 
ta, udinili su da je danas tesko naci neki 
drug] masiv, koji bi mogao da se sa 
njom poredi. Na njoj su zastupljene go- 
tovo sve istorijske geoloSke formaeije, 
pocev od paleozojskih (krislalasti §krilj- 
ci), p^ du ivwevina na j mi ad ih -perioda, 
na kojima su se razvile najrazliditije zr- 
votne zajednice. Priroda je milionima 
godina stvarala i oblikovala te predele i 
kao da se trudila da im podari sto vise 
osobenih cda. 


Administrativno gledano, Slara plani- 
na zahvata teritorije dve drzave, Jugo- 
slavije i Bugarske. U nasoj zemiji, na 
krajnjem istoku Srbije, pruza se 70 kilo- 
metara po pravcu severozapad-jugoi- 
stok, povezujubi svoje najvede vrhove, 
MidSor (2169 m). Dupljak (2029), Gole- 
mi kam (1978), Kopren (1965), Tri duke 
(1937) i druge, koji ujedno dine i drzav- 
nu granicu. Pored glavnog grebena, na- 
da Stara planina ima vide sporednih, du- 
zih i kracih, koji se odiikuju velikim visin- 
skim razlikama. Oni zauzimaju povrdinu 
od preko 1 250 km^ gravilirajudi ka reka- 
ma Nidavi i Timoku: Ipak, glavni masiv 
Stare planine nalazi se na teritoriji Bu- 
garske i proteze se gotovo 500 kilome- 
tara na istok, sve do obala Crnog mora. 
Na tom delu je I njen najvedi vrh Botev, 
sa visinom od 2376 metara. 


VIsokoplaninski pasnjaci Ktidiora (2169 m), 
najveieg vrha isioine Srbije 

Bor trritfuli 

Vegetaeija Stare planine, zbog ka- 
rakteristika reljefa I vladajucih ekolodkih 
faktora, mo2e danas da posluSt kao mo- 
del njenog verlikalnog radclanjivanja na 
ovom delu Balkanskog poluostrva I da 
da odiidan primer orografskog uticaja na 
formiranje razlidilih vegetaeijskih tipova 
i njihovih meduodnosa. Na njoj su, ma- 
da u izmenjenom obliku, saduvane 
mnoge zivotne zajednice iz fereijarnog 
perioda, kao i zajednice glacijalnog po- 
rekla i posiglacijalnog razvoja, dto samo 
dodaino uslo^njava i obogaduje njen 
prirodni okvir. Fitogeografski gledano, 
jugoslovenski deo Stare planine pred- 
stavija podrudje u kome se preplidu uti- 
caji razlidilih ekolodkih oblasti, dto se 
ogleda u velikoj raznolikosti flornih ele- 
menata. Od brojnih submediteranskih 
vrsta koje tu zive, pomenimo grabid 
(Carpinus orientalis), erni jasen (Fraxi- 
nus ornus), hrast medunac (Quercus 
pubescens) i ruj (Cotinus coggygria). 
Oni uglavnom nastanjuju toplije padine 
I doline reka iziozene ka jugozapadu, 
obrazujuci slozene polidominantne za- 
jednice. koje su istorijski izuzetno velike 
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starosti. Nasuprot njima, najvi§e grebe- 
ne Midiora i ostalih visova, zaposele su 
niske zeljaste biljke, kao Sto su belica 
(Poa violacea), tipac (Nardus stricta), 
borovnica (Vaccinium myrtillus) i maj6i- 
na du§ica (Thymus balcanicus), koje su 
otporne na surove usiove alpske klime. 
Od retkih drvenastih vrsta, na tim visovi- 
ma raste ktlljava zajednica Sleske vrbe 
i zelene jove. koja je glacijalnl relikt $a- 
6uvan do danaSnjih dana, zatim sibirska 
kleCica, i pre svega bor krivulj koji je lo- 
kalno rasprostranjen all mu preti potpu- 
no izumiranje. Poslednji ostaci areala 
bora krivulja (Pinus mugo) sa6uvali su 
se na grebenu Tri 6uke. On je nekada 
bio znatno brojniji, ali je nestao usied 
menjanja mikroklime planine i njegovog di- 
rektnog uniStavanja putem kr£enja i pa- 
Ijenja radi stvaranja paSnjaka. Verovat- 
no je to deo §lreg procesa jer je bor kri- 
vulj vrsta u izumiranju na Balkanu, oda- 
kle je vec nestao sa mnogo svojih neka- 
daSnjih stani§ta. Jedno od njih je na pri- 
mer i Kopaonik, gde ga na iaiost vi§e 
nema. 

Pri nau6nim istrazivanjima, botani6a- 
ri su do sada na ovim prostorima izdvo- 
jili i opisali £ak 52 tipa biljnih zajednica, 
sa velikim brojem niiih sistematskih ka- 
tegorija. Mnoge od njih su odiidno o£u- 
vane i Siroko rasprostranjene, ali neki- 
ma ipak i danas preti opasnost, pre sve- 
ga od destruMivnog delovanja fioveka, 
putem se^e i prorede, od kojih su ugro- 
2ene ne samo stare ve6 i srednjedobne 
§ume. U tim procesima nije posteden ni 
najiepSi i najoduvaniji prirodni rezervat 
Arbinje, gde su rasle najstarije smri^eve 
§ume Stare planine, sa stabiima visokim 
iznad trideset metara i pret^nicima preko 
metar. Takvi zahvati, sa probijanjem pu- 
teva i nagiim obe§umijavanjem gornjih 
delova planine, doveli su do stvaranja 
bujica, erozije i kiiziSta. 1963. godine, 
recimo pokrenulo se celo jedno brdo u 
duzini od dva kilometra i klizenjem pre- 
gradilo reku Visoiicu, pri iemu se lormi- 
ralo jezero dugo sedam kilometara, koje 
je potopiio znatne povrSine obradivog 
zemIjiSta. Treba se ipak nadati da 6e u 
bududnosti ti destruktivni Covekovi utic- 
caji j procesi biti umanjeni i obuzdani. 
Na Staroj planini ved se nalazi sedam 
predeia za§ti6enih u kategoriji strogih 
prirodnih rezervata. 

Poslwliiii let 

Bogatstvo i osobenost 2ivotinjskog 
sveta na Staroj planini usiovijeni su raz- 
liko§6u i o6uvano§du vedine prirodnih 
stanista. Od kraja proSlog veka, od kada 
postoje pisani podaci, pa do danas, de- 
sile su se odredene promene, ali one ni- 
$u bitnije uticale na njihov sastav i broj- 
nost. Posebna paiinja u gotovo svim is- 
traiivanjima posvedivana je pticama. Do 
sada je registrovano oko sto trideset 
vrsta, ali to nije konadan broj jer mnoge 
dekaju da tek budu otkrivene. U leto 
1899., kada je Staru planinu pohodio 


Rezervali, nuinosl zalliu prirodnih vrednosli 


Veliki leireb, Sumski lepoian na pevallsla u ljubavnom zanosu 


duveni ornitolog Otmar Reiser, jo§ uvek 
su iznad Midiora i Babinog zuba leteli i 
tu se gnezdili bradani, crni i beloglavi le- 
dinari. Pn/a dva su ved odavno sasvim 
nestali. Jo§ jedino beloglavi ledinar 
(Gyps fulvus) povremeno nadlede teren. 
Iznad Midfora jedan odrasli primerak je 
uoden i 16. maja 1990. Na stenama Ba- 
binog zuba, kako nekada tako i sada, 
fivi par sivih sokolova. (Falco peregri- 
nus), koji spadaju u grupu najbriih ptica 
sveta. Okolne padnjake od grabijivica 
redovno i dalje nadledu suri orlovi, orlovi 
zmijari, midari, jastrebovi, kobci i razne 
vrsle manjih sokolova. Medu nodnim 
grabijivicama dominiraju sove, sa vide 
prisutnih vrsta. 

Nekada su po gorskim detinarskim 


iumama veoma brojni bill veliki lelrebo- 
vi (Tetrao urogalus). Danas su se oni 
nazalost odrfali samo na oduvanim de- 
lovima pradume Arbinje, gde su zadnji 
put videni 1988. Sretna okolnost po njih 
je ta, dto u susednoj Bugarskoj i dalje 
fivi stabilna populacija tetrebova, koja je 
sredinom sedamdesetih godina brojala 
oko 2600 ptica, i dije jedinke povremeno 
migriraju na nadu teritoriju. Stara plani- 
na je jedno od poslednjih stanidta ove 
vrste u Srbiji, gde se ona praktidno nala- 
zi na pragu izumiranja. 

Jod jedna retka i dudnovata ptica 
slldnih navika, fivi danas na ovoj plani- 
ni. Radi se o dumskoj dijuki (Scolopax 
rusticola), koja je do sada u gnezdili- 
dnom periodu registrovana samo 1947. 
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Bor kriyulj, vrsla koja Je u Izumiranju 


i 1990., po bukovim Sumama oko Babl- 
nog zuba i JabuSkog ravniSta. Njena po- 
pulacija na Staroj planini je verovatno 
brojnija i raSirenIJa, all o tome za sada 
nema podataka. Izgieda da Sljuka ima i 
po ^etinarskim §umama na bugarskoj 
strani, neposredno ispod Mtd2ora, gde 
su nadene u julu 1965. Proredivanje i 
podmiadivanje §uma na njih ne mora 
imati negativan uticaj, all je jasno da be 
izgradnjom planiranog turistibkog nase- 
Ija na JabuCkom ravnlStu, one zauvek 
otibi sa tog lokaliteta. 

Visokoplaninski paSnjaci i goleti Sta- 
re planine, nesumljivo su najsurovija i 
najnegostoljubivjja staniSta masiva. Na 
tim visinama i ekspozicijama utvrdenoje 
vi§e od sto ledenih dana godiSnje. Cu- 
veni su Cvijibevi kladenci, na 1930 m, u 
kojima voda i leti i zimi ima temperaturu 
betiri stepena. Ipak, i u tako surovim us- 
lovlma, iWe i opstaju pojedine ptibije 
vrste. Jedna od njih, balkanska u§ata 
beva (Eremophila alpestrls balcanica), 
endem Balkana, nerado i zImi sifazi sa 
tih visova. 0 njoj se gotovo niSta nije 
znalo sto godina, od 1899. kada je na- 


dena prvi pul. Mislilo se da je u izumira- 
nju i da je veoma retka t ugroiena. Na 
srebu, pri najnovijim istralivanjima utv- 
rdeno je da se za sada uspebno raz- 
mno2avaju i da ih ima oko 70-85 paro- 
va. 

Otehulufl riM 

Fauna sisara Stare planine je takode 
veoma bogata i zanimijiva. U vebem 
broju na tim prostorima srebu se vukovi, 
Sakali, lisice, divlje mabke, divlje svinje, 
srne, jeleni, kune i mnoge druge vrste. 
Neke od njih trpe staini neposredni i po- 
sredni pritisak boveka, pa im brojnost i 
rasprostranjenost varira. Vukova (Canis 
lupus) je od uvek bilo dosta, bto se mo- 
ze zahvaliti ekstenzivnom stobarstvu i 
dovoljnim kotibinama hrane. Nije redak 
slubaj da se nadu i njihove jazbine, kao 
§to je bio slubaj nedavno kod DebeStib- 
ke reke. Tu je uobena vubica sa sedam 
vubiba. Znatno red! od njih su medvedi 
(Ursus arctos), koji se pojavijuju povre- 
meno, verovatno migrirajubi sa bugar- 
skih detova planine. Nekada je na Staroj 
planini zivela mobna i neustrabiva zver 


- ris (Lynx lynx). PoslednjI put je viden 
1904. godine. Postoji ipak nada da be 
ta divna iivotinja opet krstarlti ovim ma- 
slvom, jer je uo6eno da se risevi Sire iz 
pravca Karpata po KuCajskim planina- 
rra i osvajaju sve veda prostranstva. Pi- 
tanje je godine, kada be ris opet biti 
opa2en na nekom od grebena Stare 
planine, kako u sumrak nebujno i gipko 
gazi svojom stazom. 

Gde se krije kljub opstanka ekolo- 
bkog kompleksa Stare planine? Do sa- 
da su negativni uticaji boveka uglavnom 
bill posiedica proredivanja i uniltavanja 
buma i ranjavanja planine prokopava- 
njem mnogobrojnlh puteva, bime su po- 
tiskivani betinari i pospebivani erozivni 
procesi. Takode, ekstenzivnim stobar- 
stvom na visokoplaninskim pabnjacima, 
redukovane su pojedine biljne vrste i nji- 
hove zajednice, a gornja granica buma 
je pomerena nanize i do sto metara. 
Jedna od glavnih opasnosti za degrada- 
ciju planine, Je ubrzani razvoj turizma. 
Prokopavanjem i asfaitiranjem prilaznog 
puta, sve su brojniji automobili koji se 
zaustavijaju neposredno ispred stena 
Babinog zuba. gde se nalazi istoimeni 
ptaninarski dom. 2utokljune galice i orlo- 
vi koji su se tu gnezdili veb su zbog toga 
nestali, a slibna sudbina obekuje i sive 
sokolove, kao i neke druge vrste. Naj- 
alarmantnije su vesti o planiranju i po- 
betku izgradnju velikog turistibkog nase- 
Ija na Jabubkom ravnibtu (neposredno 
uz Babin zub), na povrbini od sto hekta- 
ra. S obzirom da je taj deo planine su- 
2eni deo sporednog grebena, takva 
koncentracija ljudi bila bi pogubna za 
mnoge biljke i 2ivotlnje. Rebenje za od- 
liavanje prirodne ravnoteie se mora 
nabi, a do tada, svi oni koji pohode Sta- 
ru planinu i vole prirodu, moraju se po- 
nabati u skladu sa njom. Staroj planini 
su neophodni novi prijatelji — da je za- 
btite i ostave nedirnutu i lepu. ■ 

□ Slobodan Puzovid 


Fond za akologiju: 
Inicijativa Dragotiava 
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Ekologija 


6ovek planetu koju je zvao najnezni|im imenima 
sada truje 

ZEMLJA 
NA SAMRTI 

RuU se zemljisna struktura, gubi se vegetacija i nastupa — smrt 
zemljiSta • Ponovo oiivljavanje mrtvaca, jasno, neizvestan je 


posao 


T e§ko je danas zamislili, a mozda i 
nemogu^e nadi na planeti Zemiji, 
ono §to nazivamo — nelaknuta pri- 
roda, ^Taknut" je, ako ne misijom 
istraiivada, a onda sigurno na mnogo 
drugih nadina svaki pedalj, svaka ladka 
bespomodne planets. Zatrovana, deva- 
slirana, degradirana, Zemija se mijenja 


pod teretom dovjekove nemilosli. Va- 
zduhom, vodom i zemljom, svim meridi- 
janima kruze otrovi i otpaci nase civiliza- 
cije. U zemIjiStu promjene najsporije te- 
ku, zemljiSta dugo odolijevaju, all jed- 
nom zapodet proces leSko se sprijeda* 
va. Prijav vazduh vjetar moie oduvati, 
zamudenu I zatrovanu vodu njen tok 


moze prodlstiti, a Sta je sa zemljIStem? 

Institut za zemijiSte jedna je od naj- 
starijih specijallzovanih ustanova u Srbi- 
jl. Osnovan je daleke 1653. da bi svojim 
naudnoistraiivadkim radom Srbiji, boga- 
toj obradivim zemljIStIma, dao naudnl 
osnov u gospodarenju tim zemljiStima. 
Proucavanje oStedenih I zagadenih 
zemljISta I njlhova rekultivacija nije bilo 
znadajnije polje aktivnosti Instituta. Da- 
nas je na tom polju angaiovan vellkl dio 
strudnog potencljala ove ustanove. 

Sta se podrazumljeva pod pojmom 
oStedenog zemljISta u strudnoj literaturi? 
Nabrajamo samo ono najbitnije: rudnidkl 
povrSInskI kopovi s velikim jaloviStima, 
tiotacione deponije I pepeliSta, pozajmi- 
ce pijeska I Sljunka, kamenolomi, grad- 
ska smetllSta, nanosi otpadnih voda ltd, 
Klasifikacija oStedenlh zemljiSta na pr- 
vom nivou odredoje detiri tipa; deposoll 
(jalovine), flotasoll (flotacloni materijali), 
urbasoli (naseija) I aerosol! (aerozagadl- 
vanje). Dalje slljede podjele na podtipo- 
ve, varijetete I forme. 

Hawn Holost — Koltisalinwowie 

Dr Gligorije Antonovic, dlrektor In- 
stituta za zemIjiSte u Beogradu, jedan je 
od pionira u ovoj tematici kada je Jugo- 
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slavija u pitanju i tvorac prve klasifikaci- 
je 0 §te 6 enih zemIjiSta u Jugoslaviji. Nje- 
gova klasifikacija se danas - koristi u 
svim stru^nlm radovima i udibenicima u 
naSoj zemiji. U istrazivanjima dr Antono- 
vida akcenat je dat na deposole. Za§to? 

„Bududi da se u Srbiji povrSinskim 
eksploatacijama rude uniStavaju velike 
zemIjiSne povrSIne, to je sasvim prirod- 
no da se o tome mora viSe povesti ra5u- 
na. Podrudja Kolubare, Bora, Kostoca i 
Pristine u SrbiJI, tii recimo Bitoija u Ma- 
kedoniji, Tuzie u BiH, drasliCno su za- 
hvadena negativnom metamorfozom 
prirode, Sto je pre svega posledica izno- 
Senja razliSitog materljala iz razliditih du- 
biina, kao i formiranjem deponija na 
odredenim mestima. Te promene u pri- 
rodi su vrio negativne i na njih se mora 
momenlaino delovati", kaie dr Antono- 
vid. 

Na primjer, Kolubara i Kostolac su 
ugljenosni bezeni u kojima se ugalj vedi- 
rom nalazi na dubini 40-60 metara. Sve 
Sto je iznad uglja smatra se jalovinom, 
koja se mora ukloniti i negdje odlo^iti. 
Eksploalatori uglja nisu duzni vratiti 
zemIjiSte u zatedeno stanje, Sto, mo2e 
se slobodno konstatovati, uz velike pro- 
bleme u rekultivaciji tih zemijISla, uglav- 
nom ta zemIjiSla briSe sa spiska obradi- 
vih. Kada su flotasoli u pitanju, oni se 
javijaju u istim regionima, tu je takoder 
rijed o jalovinskim materijaiima, koji u 
zavisnosti od snage vodotoka koji ih 
transporluje, manje ill viSe zagaduju i 
oSteduju pojas oko tih vodotoka. Debiji- 
na flotacionog nanosa moze da bude 
vrio velika, a s velikim vodostajima i po- 
plavama nanosi mogu dospjeli i na su- 
sjedne aluvijalne ravni, a ne samo one 
u koje se uiijevaju otpadne vode. Urba- 
soli se siobodno mogu zvati i izgublje- 
nlm zemljIStima, poSto se jednom podig- 
nuta naseija, fabrike, stadioni, aerodro- 
mi, saobradajnrce, hidroelektrane i si. 
gotovo nikad ne vradaju u prvobitno sla- 
nje. Narodito Stetno je to §to se svi po- 
brojani objekti uglavnom rade na zemlji- 
Stima najtoljeg boniteta. 

Saznanja o oStedivanju zemIjiSla 
ovim putevima svakako su starijeg datu- 
ma od onih koja su vezane za aerosols. 
Nekako uporedo sa prihvatanjem pojma 
aerosola, u ovu oblast je uSao joS jedan, 
mnogo zlokobniji — opSta degradacija 
zemIjiSta. „U poslednje vreme se sve vi- 
se govori i piSe o kiselim zemIjiStima, o 
kiselim kiSama i opStoj degradaciji zem- 
IjiSta. Sve to je, naialost, java. Postoje 
tzv. lesivirana zemljl§ta Hi luvisoli i pseu- 
doglejevi, koji u Srbiji zauzimaju veliku 
povrSinu, neSto preko 750.000 ha. Ako 
se ovoj citri dodaju i povrgine smede ki- 
selih zemIjiSta na eruptivnim i metamor- 
fnim slenama, zatim na nekim peSdari- 
ma, kao i crveno-rudih zemljiSta Metohi- 
je, dobilo bi se tada da u Srbiji ima pre- 
ko 2.700.000 ha kiselih zemijidta, a to 
je iznad 30% ukupne teritorije Srbije", 
kaie dr Antonovid. 


Debazifikacija ill zakiseljavanje zem- 
lji§la nastaje u svojoj drastidnoj mjeri 
uglavnom neracionalrim aktivnostima 
dovjeka. Dubrenja zemlji§ta mineralnim 
dubrivima, na primjer, i danas su prepu- 
§tena, u najvedoj mjeri, milosti i nemilo- 
sti onih koji zemIjiStima gospodare. Bez 
prethodnih analiza zemlji§ta i bez kon- 
sultovanja poljoprivrednih strudnjaka, 
dubrenje zemijista mo 2 e dovesti do pra- 
ve katastrofe. PoSto su danas sva dubri- 
va fizioloSki kisela, u tim sludajevima 
dolazi do zakiseljavarja zemlji§ta. Na 
Kladovskoj terasi je, na primjer, zabilje- 
2ena alarmantna kiselost od pH — is- 
pod 3,00. 

A 0 ostedivanju zemijista kiselim ki- 
§ama dr Gligorije Antonovid ka2e: „Prva 
iskustva sa zakiseljavanjem zemijidta ki- 
selim kiSama imali smo u okolini Bor- 
skog rudnlka. Zapazeno je da sumporna 
kiselina, koja se stvara kada se SO 2 iz 
dimnjaka rudnit^ih postrojenja spoji sa 
vodom, izaziva promene ne samo na 
li§du drveda i poljoprivrednim usevima, 
ved da deluje i na zemlji§ta. Ustanovlje- 
no je da dolazi do razaranja adsorptiv- 
nog kompleksa zemijista, ispiranja kalci- 
juma i baza, ru§enja strukturnih agrega- 
ta I pojave erozije na blaie nagnutom 
terenu. Istovremeno, u ravnim delovima, 
posebno u depresijama, dolazi do sve 
vedeg prodiranja keseline u dublje sloje- 
ve duz korenovog sistema, pukotinama, 
hodnicima ki§nih glista i raznih insekata, 
tako da se stvara specifidno zemijiste, 
slldno pseudogleju." 

Smrt MiwIilWn 

Olkrida nekih neobidnih form! zemiji- 
sta u okolini Bora tokom 60-ih godina, 
pseudooglejavanje gornjeg dijela zemiji- 
sta dubine do jednog metra, natjerala su 
dr Antonovida da se nad tim problemom 
dobro zamisli. Tada niko nlje pominjao 
pojam „kisele kiSe", pa su se zakijudci 0 
djelovanju velikih koncentracija SO 2 u 
vazduhu sveli na definiclju 0 zemIjiStima 
oStedenim gasovima i, tek stidijivo, kon- 
statovanje — mogudnosti padanja na tie 
SO 2 i SO 3 u obliku kiselina. 

Institut za zemIjiSte u Beogradu ne- 
prekidno radi na proudavanju degrada- 
cije zemijista I uticaju razliditih materija 
na zemijiste. Aktuelan je projekat koji 
proudava uticaj dima iz termoelektrane 
Drmno na bli2u i dalju okollnu. Zatim, tu 
su projekti koji se bave promjenama u 
zemIjiStu pod uticajem razliditih doza 
dubriva. Ti projekti se rade na oglednim 
poijima Instituta u Varni kod Sapca i u 
Mladenovcu (na eurotidnom smedem 
zemtjiStu — gajnjadi). Postoji i naudni 
projekat kojim se tretiraju pitanja erozije, 
koja je takoder u samom vrhu liste Stet- 
nili pojava u procesu degradiranja zem- 
IjiSta. Ova ispitivanja obavijaju se na 
oglednom polju u Boiumji kod Topole. 

„Mora se istadi i posebna dinjenica 
da je institut vrio ozbiijno angazovan na 


reSavanju pitanja organskih i organsko- 
mineralnih dubriva i supstrata. Ovde se 
prvenstveno misli na tresel, stajsko du- 
brivo i neke mineralne komponente. Ve- 
lik uspeh Instituta predslavija i prva fa- 
brika u Gaju, za koju su naSi strudnjaci 
propisali tehnologiju. Slidna inicijativa 
postoji i za Vlasinu, Vranje, Veliko Gra- 
diSte, Zvornik, Loznicu i joS neka me- 
sta", veil dr Antonovid. Zbog svega Sto 
smo ovdje pomenuli u vezi sa degrade- 
cijom zemijista, krajnje je vrijeme da se 
prestane raCunati sa onim 0 Srbiji kao 
zemljl sa velikim mogudnoslima kada je 
u pitanju zemijiste kao prirodni resurs. 
Jer, naialost, zbog izuzetno neracional- 
nog iskoriSlavanja zemIjiSnog prostora, 
danas se mo 2 e govorili i 0 evidentnoj 
ugrozenosti vitalnih interesa nacije. 
Zemijista prve i druge bonitetne klase je 
u Srbiji jako malo, svega oko trinaest 
procenata, pa nema ni govora 0 nekom 
velikom potencijalu u obradivim zemlji- 
Stima. 

„Specifidni usiovi u okolini Bora, na 
primer, dovode do degradiranja vegeta- 
cije, a time i do smanjenih kolidina bllj- 
nih ostataka koji bl trebalo da dospevaju 
u zemijiste, Sto se odrafava i na siroma- 
Slvo u udelu humusa, narodito u prvih 
dvadeset centimetara dubine. U oStede- 
nim zemIjiStima udeo humusa smanjuje 
se za trideset do pedeset posto u po- 
vrSinskom delu zemIjiSta, u odnosu na 
neoStedena zemIjiSla. Zapatta se relaliv- 
na akumulacija sumpora u oStedenim 
zemIjiStima", pisao je dr Gligorije Anto- 
novid jos prije dvadeseel godina. 

Posljedice Stelnog djelovanja zakise- 
Ijavanja zemIjiSta danas su poprilidno 
rasvijetljene. Prva posljedica je smanje- 
nje udjela humusa u njemu. To znadi da 
se smanjuje i kapacitet hranjivosti a na- 
rodito azota, te kalija, kalcija, magnezl- 
ja . . . Zatim se pogorSavaju njegove fi- 
zidke i tizidko-hemijske osobine, ruSi se 
zemIjiSna struklura, Sto stvara izvanred- 
ne usiove za podetak i ubrzan razvoj 
erozionih procesa, a to znadi i brz gubi- 
tak vegelacije, odnosno galopirajudi do- 
lazak — smrti zemijista. 

Rekultivacije zemijista, ill „ponovno 
oiivijavanje mrtvaca", tede dosta uspo- 
reno t sa bezbroj objektivnih problema. 
Sama tehnika rekultiviranja deposola i 
tiotasola razradena je poprilidno dobro 
u svim domenima, all ni za te vrste oSte- 
denih zemIjiSta praktidno nede bit! mira 
od, ovdje sekundarnog, uticaja kiselih 
kiSa i sumpornih gasova, dijoj de pove- 
danoj koncentraciji u vazduhu i zemIjiStu 
kumovati iskijudivo ljudska nemarnosi I 
civilizacijska kratkovidost. ■ 


□ Goran Koji^ 
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Botanika 


KAKTUSI 

OGROMNI 

BODUIKAVI 

lOTROVNI 

Oni su neprikosnoveni vladari pustinjskih eko-sistema, ali 
javljaju se i na samotnim vrletima tajanstvenih Anda gde mogu 
opstati joS samo izdrzljive lame, tive jedino na ameriikom 
kontinentu, a kaktusi iz Afrike uopste nisu kaktusi vec mlecike. 

Mada ih ima svako drugo domaiinstvo relko ko o njima 
razmislja na pravi naSin. Znate li da vas kudni kaktus maze bill 
dtin od 15 metara? 


P ustinja je obi^no ono mesto gde 
bi 6ovek sa velikim zadovoijstvom 
posfao svog najljudeg neprijateija, 
da ode i da se nikada vi§e ne vra- 
ti. Najbolje je poslati ga negde oko pod- 
ne. Sunce pakosno przi, vazduh je suv 
da suviji biti ne moze, a temperatura do- 
sti^e i do 60 celzljusovih u „hladu". No6u 
temperatura pada ponekad i ispod ta6ke 
mrinjenja. Svako iivo bide koje nije 
adaptirano na ovako ekstremne prome- 
ne spoljadnje sredine bez Izuzetka uml- 
re od smrzavanja, toplotnog udara ili de- 
hidratacije — mo2e da bira. Jednom 
redju pravi pravcati pakao! Ali ovakvu 
formuiaciju ne treba uzimati zdravo za 
gotovo, jer danaSnJem doveku manje-vi- 
§e pola Zemijine kugle predstavija po 
neki deo paklenog podzemnog sveta. 
Zeieni pakao Amazonije, beii pakao da* 
lekog Antarklika, a o pustinjskom pakiu 
da i ne govorimo. 

A za ditav 2ivi svet ovih nepristupad* 
nih stani§ta postoji samo jedan, jedini 
sudnji dan. On neumitno doiazi istovre- 
meno sa doiaskom doveka. Jer kada 
dovek stupi u neki novi, nedirnuti eko-si* 
stem tada zaista nastaje pakao. 

Pustinje jo§ uvek uspedno odoievaju 
napadima ambicioznog Homo sapiensa, 
na opdte veseije ameridkih kaktusa i 
afridkih miedika. Malo je poznata dinje- 
nica da kaktusi jedino iive u pustinjama 
ameridkog kontinenta, u Atrici se kao 
pandan javijaju miedike koje su im mal- 
tene identidne — debeie, sodne i bodiji- 
kave. Ovo je zapravo jedan od najiepdih 
primera takozvane KONVERGENTNE 
evolucije, gde dve savrdeno raziidite bilj- 


ne vrste kaktusi (fam. Cactaceae) i mie- 
dike (fam. Euphorbiaceae) usied istih 
usiova spoijadnje sredine dobijaju slidan 
izgied zahvaijujudi adaptacijama na siid- 
ne eko-faktore. 

Pustinje se prostiru juino i severno 
od ekvatora du2 ditave Zemijine kugie 
gde god postoji kopno. Tako, na primer, 
u Atrici severno od ekvatora naiazi se 
Sahara, a juzno od njega su pustinje 
Namib i Kalahari, isti siudaj je i sa ame- 
ridkim kontinentom: Sonora je na jugu 
Severne Amerike, a Atakama ispod 
ekvatora u Ju2roj Americi, azijskom 
Turkestanu pandan su pustare centrai- 
ne Austraiije. izmedu juznih i severnih 
pustinja koje su tako iepo i logidno pore- 
dane, du2 samog ekvatora primal uzi- 
maju viazne Iropske Sume. Minimalna 
koiidina padavina u pusiinjskim predeli- 
ma usiovijena je nejednakim zagreva- 
njem Zemlje koje je siabo na poiovima, 
a izra2eno u oblasti ekvatora, to opet 
usiovijava razlidito strujanje vazduha itd, 
itd. da sad ne uiazimo u raspravu o kii- 
matskim eko-faktorima. Bitno je to da su 
pustinje zauzele baksuzna mesta Zem- 
ijine kugle gde je voda obidno misaona 
imenica i da su one kao takve stanidta 
izuzetno adapliranih biljaka koje u sebi 
magacioniraju poprilidnu koiidinu vode. 

Delaijniji izgted kaktusa nije potreb- 
no posebno opisivati podto je ovo opdte 
poznata biijka, a i pushnjske miedike su 
veoma siidne — kaktiisoiike. Oaieko je 
zanimijivije pitanje zadto su ove biljke 
bad takve kakve jesu. Treba imati u vidu 
da su biijke statidna (sesiina) stvorenja 
i da shodno tome dute i trpe sve mogu- 


de klimatske promene svog stanidta. 
Cute, trpe i prilagodavaju se kako naj- 
bolje znaju i umeju. 

Zalto la kalctua ItalttuaBUfcT 

Zadto su kaktusi upravo lakvi? Dva 
ogranidavajuda faktora koja usiovljavaju 
izgied pustinjskih biijaka su voda i tem- 
peratura, pri demu voda ipak ima pri- 
mat. Pustinjski pljuskovi su obiini, aii 
kratkotrajni. Voda padne na suvo, poro- 
zno zemijidte i jednosiavno projuri kroz 
njega odiazedi u dubinu van domadaja 
korenova. Potrebno je u dto kradem vre- 
menu upili dto je mogude vide dragoce- 
ne vode pre no dto se ova sjuri vrtogia- 
vom brzinom u dubinu. To je prava mala 
trka sa vremenom koju su kaktusi izne- 
nadujude dobro uvelbali. 

Nedto pre no dto nastane biagosio- 
veni pljusak atmosfera postaje vla2nija, 
pritisak se povedava, strujanje vazduha 
se menja. Sve ove, na izgied beznadaj- 
ne promene, daju biijci odredenu infor- 
mactju, podetni impuls da doiazi onaj 
dugo odekivani, kratkotrajni trenutak koji 
znadi daiji opstanak. I tada kao po ne- 
moj komandi kaktusi podinju sa stvara- 
njem malih, bezbrojnih korendida koji svi 
skupa dine poprilidnu apsorpcionu po- 
vrdinu za upijanje vode. Bogom dana ki- 
da napokon podinje da pada, isprva 
krupne retke kapi, a onda pljusak, bujica 
vode, potoci koji bespovratno nestaju u 
dubinama zemlje. Kaktus panidno stva- 
ra sve vide malih korenova koji vredno 
upijaju kidnicu zbog koje su i stvoreni. 
Cilavo telo biljke ulazi u stanje hiperak- 
tivnosli, ovo je verovatno najvainiji tre- 
nutak u iivotu'svakog kaktusa. ako ga 
propusti tedko da de imati drugu dansu 
bar za izvesno vreme. Gotovol Pljusak 
prestaje naglo kao dto je i podeo, ditava 
pustinja pijana je od vode i veselja. Ko- 
rendidi stvoreni neposredno pred kidu 
vrio brzo odumiru, ostaju samo glavni 
korenovi kaktusa. E, sad treba negde 
smestiti tu silnu, apsorbovanu vodurinu. 
U normalnim prilikama stable kaktusa 
ne bi moglo da primi tako veliku koiidinu 
tednosti (Saguaro mo2e upiti preko ko- 
renova tonu vode za jedan dan). Medu- 
tim dobro je poznato da stable vedine 
kaktusa ima talasastu povrdinu (kao 
harmonika), magacioniranjem vode ono 
je u mogudnosti, zahvaijujudi takvom 
obliku da prodiri sopstvenu zapreminu i 
zadovoijno ispuni tkiva vodom. 

Voda je nabavijena, Iepo magacioni- 
rana (za erne dane) na sigurnom mestu, 
i sad je jod samo treba saduvati. Bez 
ikakve dileme je dinjenica da bodlje kak- 
tusu zaista sluie da se duva i saduva 
voda u stablu. Medutim od dega je du- 
va? Od pustinjskih fivotinja? Izmedu 
ostalog i njih, ali to verovatno nije nji- 
hova primarna funkeija. 2ivotinje sudnih 
predela obidno su adekvatno adaptirane 
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Cadesiia Opunia sp. sa Galapagosa, ovaj 
kakms verovaino najviife no sveiu mnl 
komjace 


na nedostatak vode, aktivne su nodu 
kada je vlainost vazduha ve6a, oslanja- 
ju se na malobrojne pustinjske izvore, 
podzemne vode i 2ive u njihovoj bllzini. 
Malo je verovalno da su kaktusi njihovo 
primarno nalazl§te te5nosti, mada u 
svakom slu6aju nisu ni zanemarijivi. Ali, 
postoji jedna daleko vePa opasnost gu- 
bitka vode iz biljke, a to je isparavanjem 
preko otvora — stoma. Stome se u nor* 
malnim prilikama nalaze na listovima, 
preko njih biljka di$e all Istovremeno I 
Isparava odredenu kolldinu vode. U sta* 
nistima velike vla2nosll kao §to su trop- 
ske kl§ne §ume, biljke imaju velike, §lro- 
ke listove preko kojih Isparavaju preko- 
mernu vodu I time spredavaju sopstve* 
no truljenje. Sa druge strane, vegetacija 
suvijih stani§ta sve vi§e i viSe smanjuje 
povrSInu listova i tako duva vodu. Dra* 
stidan primer smanjenja llsne povrSine 
je kada list metamorfozira u trn, a to je 
upravo sludaj sa kaktusima. Ovde je gub- 
Ijenje vode isparavanjem svedeno na 
minimum, jer stable preuzlma funkeiju 
foloslnteze, disanja I Isparavanja. Tako- 
de se smatra da bodlje kaktusa dovode 
do smanjenog strujanja vazduha, usied 


dega vazduh iznad same povrsine sta- 
ble praktidno potpuno miruje §to dodat- 
no spredava Isparavanje. Moze se redl 
da biljka u nekim minimalnim granicama 
menja klimatske faktore sopstvenog sta- 
nidta da bl opstala. A to ako se bolje 
razmisli uopSte nije za potcenjivanje. 

Jedlna slaba tadka ovako dobre pu- 
stlnjske zadlite je cvet. On se pojavijuje 
obldno nodu, kada je vlaznost nedto ve* 
da. Velidinom, jarklm bojama i najvide 
opojnim mirisom nektarija pokudava da 
u Sto kradem vremenu primami dto vedi 
broj opradivada, obldno su to Insekti ma- 
da ima I slepih miSeva, koji i ne znajudi, 
prilikom sletanja na cvet prenose polen 
sa jedne biljke na drugu I sasvim nebo* 
tice vrSe opradivanje, doprinosedi na taj 
nadin produ2etku vrste ovih pustinjskih 
stanovnika. 


Ovo bi ukratko bilo objadnjenje za 
uzroke Izgieda i ilvota jednog mormal* 
nog pustinjskog kaktusa ameridkog kon* 
tinenta. MedutIm ima I onih ,nenormal- 
nlh" kaktusa poput vrsta roda Opunlia 
kojI sasvim lepo uspevaju na cidi zimi u 
bespudu Anda a druStvo im prave nl 
manje nl vide nego lame! Lame i kamlle 
su vrio bliski rodacl. Planinske lame I 
planinski kaktusi, pustinjske kamlle i pu- 


Kakiusolika mlefika a/riikog koniinenia 
Euphorbia coopedri, sllinosi sa kaktusom 
same Je povrina. 

stinjske kaktusollke biljke. Dva eko-si* 
sterna su samo naizgied savrdeno razli- 
dita, odgovor verovatno mogu dati samo 
vrhunski ekolozi t poznavaoci 2ivog sve- 
ta koji je u sudtini tako dobro povezan 
da nije nl dudo §to se odriava ved par 
milijardi godina. 

Gore pomenuti kaktusi roda Opuntia 
su Opuntia lagopus i Opuntia floccosa t 
five na samoj snefnoj granici andskog 
masiva. To su maleni kaktusi jastuda* 
stog obllka I kao svi ostali kaktusi imaju 
bodlje. I ovde bodlje duvaju biljku prven- 
stveno od isudlvanja (ne od iednih 
grabljivica). One su veoma tanke, nei- 
ne, belidaste I mnogobrojne, obuhvataju 
ditav kaktus i dine oko njega svojevrstan 
bodijikavi omotad koji duva vlainost na 
povrSIni biljke, ne dozvoljavajudi suvim 
andskim vetrovima da prodru do samog 
stabla (sve visokoplaninske biljke imaju 
gusto diakavo stable iz istog razloga; 
diakavi omotad ne StitI od niskih tempe- 
ratura, ved Iskijudivo od Isudivanja). 

$Ii»<qI lialctwea t* OolaagHoeq 

Da svi kaktusi nisu tipidni, potvrduje 
i sludaj kaktusa sa Galapagosa. T! kak- 
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Piislhija americkog honllneiUa posle kise koja iivol znaii 


tusi su svojevremeno izazvali mnoge 
polemike. Njihov izgied se tesko moze 
zaboraviti. To su ogromne razgranate 
biljke slifine obi^nom dtvedu, sa slablom 
j kroSnjama koje 6ine zeleni bodijikavi 
kaklust, zapravo sve je to jedan kaktus, 
all izgieda kao da se na drvenastom 
stablu nalazi mnostvo obicnih kaktusa. 
Dugo se nije znalo zasto ovi kaktusi 
imaju take drvolik izgied. Onda su se 
umesali I zoolozi pa Je stvar napokon 
Izasla na distinu. Izgied Opuniia sp. je 
naravno posledica a uzrok je niko drug! 
do cuvena dzinovska kornjada sa Gala- 
pagosa — Testudo elephantina. Ovo je 
pravi ljubitelj socnih debellh kaktusa, 
bodlje joj ne predstavijaju neku vecu 
prepreku da smaze slastan zalogaj. Je* 
dlnu prepreku Izmedu rje i socnih delo- 
va Opuntia sp. dinl stablo samog kaktu- 
sa. Niti kornjada moze da se uzvere uz 
stablo, nIti moze da pregrize dvrstu koru 
i u napadu gladi srudi dllavu biljku. All 
desto se desava da se posle obllnlh kida 
kaktus Galapagosa toliko naplje vodom 
da mu se pojedini delovi pod tezinom 
lome I padaju na tio. Sada na scenu stu- 
pa gladna Testudo elephantina (tj. kor- 
njada) koja halapijivo prozdlre omiljenu 
poslasticu. I tako upornim posmatra- 
njem I vrebanjem ova dva stanovnika 
Galapagosa doslo se do sledeceg za- 
kljucka: nekada davno Opuntia sp. je 
naselila maleno ostrvo, tada je to bila 
obldna kaktus-blljka kao i svi ostali kak- 
tusi njenog roda. Medutim ostrvo nase- 
Ijavaju I komjade, a Opuntia je u ovom 
sludaju (na ostrvu sastavijenom prete^- 
no od lave) tada bila jedlni izvor sveSe 
slalke vode. Da bl se spasao bede zva- 
ne kornjaca kaktus tokom stotina i stoti- 
na hiljada godina postepeno izdize svo- 
je socne zelene delove, metamorfozira- 
juci pri tom donji deo svog stabla, neka- 
da zelenog I mekog, u drvotiko stablo 


dvrste, narandzaste kore koja odoleva 
napadima I najgladnijih kornjada. Eto 
zato je Opuntia sa Galapagosa upravo 
takva kakva jeste. A kornjade? E pa one 
se zadovoljavaju onim delovima koji ot- 
padnu sa kroSnje, a uostalom Ima I dru- 
glh blljaka koje su se kasnIJe doselile na 
ostrvo. Moie se reel da je ovaj kaktus 
bukvaino pobegao od napasnih Testudo 
elaphantina. 


Afridke miedike Imaju maltene IstI 
oblik kao I kaktusi ameridkih pustara I 
taj oblik je usiovijen slidnim ekoloskim 
usiovima. Medutim iako morfoloski (po 
obliku) veoma slidnl, kaktusi i mieclke 
se u sustini jako razllkuju. Najsigurniji 
nacin olkrivanja o kojoj se biljnoj vrsti 
radi je preko njenog cveta. NIjedna mle- 
dika, rod Euphorbia nema tako divan 
vellki cvet koji je karakteristidan za kak- 
tuse. Njihovi cvetovi su manji, dak mno- 
go manji, neuglednl i grade komplikova- 
ne evasti prepoznalijlve upravo za rod 
Euphorbia. Druga osobenost miedika je 
njihov miedni sok — lateks, njega pose- 
duju bezrezervno sve biljke ove grupe. 
Cim se otkine deo biljke sa tog mesta 
podinje da curl antiseptidki sok lateks. 
To je siguran dokaz da dotidna biljka ni- 
je kaktus vec miedika. Lateks, miedni 
sok, sadrzi u sebi pored ostalog i anhi- 
drld euforbijske kisellne I otrovan je. Po- 
znata kaktusolika miedika je Euphorbia 
resinifera koja raste na obroncima Atla- 
sa, jugoistodno od Maroka, od nje se 
dobija euforbin. III Euphorbia cooperi sa 
juga Afrike. 

Jedan od najtrazenijih kaktusa je ve- 
rovatno Lophophora wiliamsii varietet 
Lewini bolje poznat kao pejoll ill anhalo- 
nium. Ovaj mall kaktus ne visi od 30 cm, 
raste u susnim dolinama Rio Grande I 
reke Pekos u severnom delu Meksika. 


Pejotl poseduje haluclnogena svojstva I 
stvara veoma jake vizuelne halucinacije 
i nesto slabije zvuene. Drogu dine odre- 
zanl I osudeni vrhovi stabla, u njima se 
izmedu ostalog nalazi alkaloid meskalln 
koji u najvedoj meri I utide na stvaranje 
gore pomenutlh halucinaclja. Ova vrsta 
kaktusa ima ervene cvetove, dok veoma 
slidan kaktus zulih cvetova nema pome- 
nuta svojstva. 2alosno je to sto ova bilj- 
ka vekovima korisdena u rituallma se- 
vernoamerldklh Indijanaca sada stoji na 
rubu opstanka, podto se here u sve ve- 
clm i vedim kolidinama I to zajedno sa 
korenom. 

Za razliku od male Lophophora-e od 
nekih 30 cm neprikosnoveni vladar car- 
stva kaktusa je zasigurno velikI saguaro 
(Cereus giganteus) koji dostize tezinu 
od 10 tona (najvedi deo dini voda). To 
su oni dobro poznati kaktusi iz kauboj- 
skih tilmova, Ovi dzinovski svednjaci ill 
kandelabri, kako Ih jod zovu, predstav- 
ijaju ogromne cisterne vode. All, ma ko- 
liko zvudala divno dlnjenlca da u pustoj 
pustari mrtvi zedni naietite na saguaro 
najbolje je da se tad pravite ludi i totaino 
ignoridite gnusnu biljku. Jer saguaro vo- 
du duva samo za sebe, njegov sok sad- 
r±\ izuzetno jak otrov koji u vedini sluda- 
jeva deluje smrtonosno na pljadkada vo- 
de. Moze se reel da je Cereus gigan- 
leus-saguaro pravi pustinjski muditelj I 
eleija. Inade saguaro moze zlveti preko 
300 godina, a dostlie visinu od 15 m. 
Vec je pomenuto u tekstu da ovaj kak- 
tus za vreme jednog pljuska usisa tonu 
vode, 

Za sve kaktuse 1 pustinjske miedike 
vazi pravllo CAM-metabolizma. Najpro- 
stije redeno ove biljke dlsu samo nodu, 
tj. pravilnije redeno snabdevaju se kl- 
seonikom Iz spoljadnje sredine samo 
nodu kada su Im stome otvorene, tem- 
perature nize a vazduh vlazniji, time se 
smanjuje isparavanje vode iz tela. 

Pozrata Agava (Agava americana) 
Iz Meksika od koje se pravi jedna vrsta 
teklle, naprotlv ne spada u kaktuse, 
uopdte nema dodirnlh tadaka sa fami- 
lom Cactaceae. Kaktusi su dikotile, a 
fam. Agavaceae sa Agava americana 
su monokotlle, Takode ni aloja (Aloe 
sp.) koja se sve vide koristi u medicin- 
skim Istra2lvanjlma (velike nade se u nju 
polazu pri ledenju raka) ne spada u kak- 
tuse, ved u famlllju Ijlljana (fam, Lllia- 
ceae), ona je Isto monokotila. Obe ove 
vrste desto se smatraju za kaktuse. 

A jednog dana kada dovek-unidtitelj 
totaino uprsKa stvar i bespovratno naru- 
§i klimatske prilike planete Zemlje, kada 
naslupe velike sude I kada sunce bude 
pakosno przilo ne samo u puslinjama, 
dta 6e se tada desitl? Pa, nista ne brlnl- 
te — nad^ivede nas kaktusil IstI tl mali, 
debeli i beznacajni koje vidate u svakoj 
cvedarl I nad kojima se dovek oseda ta- 
ko nadmodnim, tako ufasno sigurnim u 
sebe.B 

□ Desa Dordevid 



je taj duhoviti, simpaticni i studiozni genije zagonetniji. Zasto? Jednostavno ispada da je sve 
ovo sto se dogada sa nasoiii „niodernoin“ civilizacijom znao gotovo vek pre nego $to se 
ostvarilo. 


Praveci ovaj prilog ziiali sino da ce „zagonetka Tesla“ i dalje ostati da intrigira naucnike ■ 
najsiru javnosi, postovaoce njegovog dela i sledbenike sirom sveta, a posebno nas, njegove 
zemljake. Dr Aieksandar Manncic, direktor muzeja „Nikola Tesla“ i Viliam Terbo, najblizi zivi 
Teslin srodiiik u razgovorima koje objavijujemu u uvum broju delimicno skidaju neke 
nedoumice o projektima „rat zvezda“ i „zrakama smrti“ i daju jednu ljudvSku dimenziju njegove 
duhovnosli, ali jednako otvaraju nova pitanja, dileme i ukazuju na puteve kojima bi trebalo 
poci u osvetijavaiiju njegovog rada. 
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Simpozijum povodom 135. godisnjice rodenja velikog naucnika 


Nikola 

S q}ska akademija nauka i umetnosti 
bila je mesto obeleiavanja 135. go- 
diSnjice od rodenja velikog Coveka 
nauke — Nikole Tesle. Jedan za 
drugim za govornicu Akademije iziazili 
su naudnici koji su godinama izu^avali 
neki od problema kojima se ranije bavio 
Tesla, te se tako slobodno mo2e red da 
su se oglaSavali sve sami Nikolini prija- 
telji. Kako je i Tesla za zivota bio sklon 
govorima i javnim konferencijama za 
novinare sigurno bi mu se sve ovo dopa- 
lo. Verovalno bi govornicu iskorislio da 
napravi jo§ neku od svojih 5ala, ali i da 
novim projektom zacudi slu§aocc. 

Pod ulicajcm takvog dobrog duha 
skup, nazVan simpozijumom u cast Te- 
sle, proSao je na radan i vedar nadn, 
makar sve je planirano nije ostvare- 
no zbog vannaucnih razloga. Prvo i 
osnovno Sto nije moglo biti realizovano 
jeste dolazak velikog broja stranih struc- 
njaka, zbog saobradajnih problema u 
zemlji. lako su svi radovi za ovu priliku 
vec bili odstampani na engleskom jezi- 
ku. zbog nedolaska vetfeg broja strana- 
ca, dtava korespondcndja se odvijala na 
srpskohrvatskom jeziku. 

Ufiesnike je pozdravio predsednik 
Srpske akademije nauka i umetnosti Du- 
Jan Kanazir, a onda je od ponedeljka. 
23. septembra, do srede. 25. .septembra, 
usledio intenzivan rad i prezcnlacija ra- 
dova, poievSi od prvoga, kojega je pod- 
neo dr Aleksandar Marincic (koji je 
ujcdno bio i strucni organizator simpozi- 
juma) pa do onoga koji je uvaJenom 
skupu prczcntovao trodlani tini sa Ru- 
darskog inslitula. u sastavii N. Dajic, M. 
SoleSa i S. CvetiCanin. 

Sta bi sam Tesla rekao o ovakvoj 
vrsti skupova teSko jc nagadati, ali bi 
mu sigurno bilo drago sto se ncka godi- 
snjica vezana za njegovo ime koristi da 
se unaprcdi nauka. Konadan sud o sve- 
mu tome Sto se dulo, a Sto ce biti od- 
Stampano u posebnom izdanju sa ovoga 
skupa, svojc <fe miSljenje dati strudnjaci 
za pojedinc oblasli iz kojih su bili pred- 
stavljani radovi. 

Prvog dana gostima i udesnicima sim- 
pozijuma bila je u muzcju Nikola Tesla 
prikazana monodrama Tesla Odissey 
2001" koja je, na nadin koji je bio drag 
Tesli, koji je sve voiio zadinjati zrnima 
duha i smisla za zdrav humor, pokrcnula 
ncka nova razmiSljanja. 

Vrio brzo u Srpskoj akademiji nauka 
i umetnosti od^tampali su abstrakt u ko- 
me je predstavljeno nekoliko predavada 
na skupu, i delovi iz njihovih radova, na 
engleskom jeziku. 


Tesla u SANU 

Sam Tesla, naravno, nije mogao biti u SANU, ali je njegov 
duh bio prisutan i inicirao je mnogo novih radova — Kako je 
i Tesla za zivota bio sklon govorima i javnim konferencijama 
za novinare sigurno bi mii se sve dopalo. 


Aleksa Gavrilovic u svom radu obra- 
duje problem poieljnog prenosa energi- 
je, koji bi bio nepodlo^an varijacijama. 
V.R. Stefanovicje pa^nju usmerio na in- 
dukcionc motore. 


Pctar Miljanic se pozabavio ekono- 
midnoScu distribucije snage. Svoj rad ko- 
ji jc otprilikc na istom naudnom polju 
kao i prethodni prilozioje Momcilo Ga- 
vrilovic. D. McGilis je poslao rad o prin- 
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TESLA 


cipima i praksi planiranjasistcma prono- 
sa. MUoS Petrovic i Dorde Kalic obradu-. 
ju problem kojim se Tesla bavio pi§u6 
o spccijalnim tipovima elcklromotora 
koje je izumio Nikola Tesla. 

Z- Slojiljkovic i B. Jcflenic su pred- 
stavili jedan moderan i vrio aktuclan 
problem, a radi sc o upotrebi altcrnativ- 
nih izvora cncrgijc u mrc2i prenosa sna- 
ge cnergije. .Vladan Vufkovic. Milic R. 
Sioji< i Slobodan N. Vukosavic su stavili 
u zadarak istraziti ulogu Teslinog induk- 
cionog molora i njcgovu primenu u raz- 
liditim novim siluaeijama. Vladislav 
Teodorovie se lakodur bavio indukeio- 
pim motorima. ali na nafin da bi izuCa- 
vao problem promene lemperalure i nje- 
nom uticaju na njega. 

f Emil Levi inia slidan knig intercsova- 

nja s lim da je on okrenut konkretnoj, 
sto kvalilctnijoj primeni indukeionih 
molora u razlicitim oblaslima. Vec po- 
' menuti A- MarinCic i T.M. Benson vrSe 

analizu prenosa energijc putem zica. Na- 
pon i reaklivna konlrola snage dco su 
naziva rada M.R. Bjclogrilida i M.S. Ca- 
lovica. Sisiemima generatora na svoj su 
se nacin pozabavili J.M. Nahman i M.B. 
Graovae. M. Nimrihter prouiava distri- 
bueiju snage posiavijajuci nekoliko za- 
dataka i radea na njima. 

..Monle KarlO tehnika" u distribucio- 
noj mrcii predstavljena je po Aleksan- 
dru Dimitrovskom i Rfsti Ackovskom. 
Dejan R. Ostojic i Nikola Lj. Rajakovid 
razmatraju eleklrifinu snagu i sisteme 
koji je usmeravaju i kontroliSu. Branko 
Milosavijevid je izneo problem prirod- 
nog gasa i ..inzinjeringa snagom". Pro- 
menjive siruklure kontrolc snazne ener- 
gije i organizovana konlrola rad je pe- 
torkc: M.S. Srai, Z.A. Icev. I.D. Kole- 
miSeyska, N.G. Gough i G.D. Dimi- 
trovski. 

Dragutin M. Velidkovid piSe o varija- 
eijama pod ekstremno visokim napo- 
nom. Delimicnu reorganizaeiju u razlidi- 
tim sklopovima mreza proucavali su D. 
RajiCid, V. Borozan i R. Ackovski, 
Zdravstvenim rizikdm utieaja ekstremno 
, niske frekveneije magnetskih polja na 
ljude pozabavili su se B. Nikitin, B. La- 
ielidi O. Hrubik. . 

Svoje radove prilozili su ved pOmenu- 
ti Nenad Dajic, Mi§o SolcSa i Snezana 
CveliCanin, zalim Branimir Jovanovid. 
Peter Kokoschmegg, Neda Pekaric Nad. 
Bogosav La^etid, Aleksandar Krstic, 
Dejan Lazid, Perko Krstajid. Nekolicini 
autora radovi nisu prihvadeni za prezen- 
taeiju, ali su registrovani. 

Otava jedna nauena Suma u kojoj sc 
treba znati orijentisati. Dobro je da se fa- 
kve sivari predstavljaju, a jo5 bi bolje bi- 
lo kada bi dull da se neSto od iznesenog 
podinje konkretrib primenjivati. U sva. 
kom sluCaju sjmpozijum je . ispunio 
osnovnu namenu, razmenjena su isku- 
stva i predstavijene neke nove idcje.ij 
□ B. SoleSa 


Viliam Terbo (Trbojevic), najblizi srodnik Nikole 
Tesle 

U SUSTINI - 
BIO JE FILOZOr 

„On jeste bio ekscentrik, posebno u kasnijem zivotu, ali mi se 
cini da je sam iicinio mnogo da se potaknu neka verovanja o 
njegovoj ekscentricnosti . . . U sustini je bio fllozof. Ne u 
teoretskom smislu, koliko u sustini." 


N ajblizi rodak Nikole Tesle, poio- 
mak njegove scstre Jelene, udate 
Trbojevic, nosi ime Viliam Terbo 
(William Terbo) i svim silama se 
trudi da kao pocasni predsedavajudi 
„Tcsla Memorial Society" (Drustvo za 
negovanje uspomene na Tcslu) ocuva 
sedanje na velikog pretka kojim se pono- 
si nc samo njegov rod i zemlje u kojima 
je Ziveo nego i ditav svet. To nepolitidko 
i neprofitno druStvo ima za cilj da Suva 
i nastavija uspomenu i i.dcale velikog 
naudnika i pronalazada NikoleTeslc i to 
kroz prigodne akademske konfereneije, 
skolske stipendijc i druge kulturnc aktiv- 

Dolnzak Viliama Terba u Beograd i 
njegovo udeSce na simpozijumu kojim se 
u Srpskoj akademiji nauka i umetnosti 
(SANU) oljeleZavala 135-godiSnjica ro- 
denja Nikole Tesle iznenadio je mnogc i 


udinio da ditav trodnevni skup, od 23. 
do 25. septembra, protekne u opuSteni- 
joj atmosferi. Jedno od slobodnih po- 
podneva iskoristili smo za susret i razgo- 
vore o mnogim dilemama i spekulacija- 
ma vezanim uz Teslino ime. Kako su nji- 
hove veze pbrodidne iskoristio sam prili- 
ku da olkrijem neSto od lidnih tajni. 

— Postoji verovanje da se Nikola 
Tesla bavio nekom cudnom ■ samo nje- 
mu jasnom smesom yoge i islocne filozo- 
iije u kombinaeiji sa zapadnjackim (eh- 
nickim ucenjima. Nije jeo nieso, bio je 
vegetarijanac, nosio je rukavice i nije se 
rukovao da nc poremeli svoje energet- 
sko polje koje je smatrao presudnim za 
lok razmisljanja. Koliko u takvom gle- 
danju na Teslu ima istine? 

— To se dogada kada se izdvoje ne- 
ke njegove karakteristike. On jeste bio 
ekscentrik, posebno u kasnijem Zivotu, 




all mi sc Cini da je sam uCinio rflnogo da 
se potakhu neka verovanja o njegovoj 
ekscentrienosii, Odnos prema srebrnom 
posudu i prema broju tri, na primer, to 
su bile Siste afektadje, Znate. on je 
imao smisla za to. 

U suStini je bio pravi filozof. Ne u 
teoretskoin smislu, koliko u suStini. Bi- 
vajud lako apstraktan u svojim uSenjima 
i projektima jednostavno je morao to bi- 
ti. Sto sc yoge tiCe uveren sam da to nije 
bio njegov izbor, kao §to nc verujem da 
se bavio istoCnim religijama. Mislim da 
je za religiju uopSte bio malo zaintereso- 
van. Ne mislim da nije imao elnicki i 
etifiki odnos prema religiji ved nije poka- 
zivao veci interes. On je, kao i ja, bio 
deset sveStenika srpske pravoslavnc cr- 
kve i to u porodici koja je dala vi§e ge- 
neraeija sveStenih lica. Ljudi kOji 2ele 
verovati da je bio mistik mogu naci ne- 
kakvu potku i „podalak“ za to i na tome 
graditi.dtave teorije. 

Kada bih o tom delu njegova zivota 
davao nekakvu ocenu rekao bih da je 
bio vrio realan, ali sklon afektaeijama. 
Po«vB<anii«t nnuti 

— Takoder se dosta spekulacija iz- 
nosi o rjegovom odnosu prema zenama. 
Cak se govoriio o tome da se bario sla- 
novitom iransmutaeijom seksualne u in- 
telektualnu energiju. 

— To je jedna od fikeija koja je na- 
rasla o njemu. Ja uopSte ne bih o tome. 
Bio je zaintcresovan za 2ene, nije bio 
ascksualan, sigurno ne homoseksualan, 
ali mislim da je na to gledao na nadn 
neienje, o femu je pisao i mojoj majei. 
On je verovao da se mora posvetiti istra- 
iivanjima. Kako je znao da sliCan pro- 
blem mud i moga oca i majku dopisivao 
se o tome s njom posebno. Moj je otac 
imao preko dvesta izuma, sa svojim ba- 
ziCnim palentima. Taj je rad traiio od 
njega velika odrtcanja, odsustvovanje od 
kude i porodice. Moja majka se znala na 
to po^aliti. Na neki se nadin osecala za- 
nemarena. Znao je to Tesla i kako je 
dr^ao da su inovaeije i patent! ozbiljno 
podrudje, kao 5to je imao odgovoran od- 
nos prema 2enama i porodici, zakijudio 
je da se te dve stvari iskljucuju. Nikako 
•ne mogu idi istovremeno. I izabrao je. 
Znamo §la. 

— O njegovom se radu zna mnogo, 
ali sc dosta i nagada. Sta mislite o Tesli- 
iiini tajnama, zapravo o nerazolkrive- 
nom nasledu? 

— Mislite na naueno naslede? 

- Da. 

— Mislim da je nauka jako napredo- 
vala. Znate. deset godina je u infenjer- 
slvu puno, jako puno vremena. Ako 
imate neka bazidna istra^vanja Teslinog 
tipa tu vreme nije lako surovo. Naime, 
moi^da bi do toga izuma doSlo i deset ili 
dvadcset godina kasnije. ali u izvodenju 
bi sigurno bilo razlike. Umro je 1943. 
godine, a od 1935. godine nije liiSia no- 
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VO rekao i ponudio. Sve Sto je mogao 
dati i 0 Cemu je mogao razmisljaii je 
Drugi svetski rat i atomski program. 
Svaki dobar in?.injer zna da se jednostav- 
no mora biti u toku ili Covek posustajc. 

— Zanimanje vlada i za Teslinu lite- 
raluru. Sta je cilao, sent slrucne literalu- 

— Bio je jako na5itan, sa klasiSnim 
ohrazovanjem, strogim i temeijitim. 
Znam to po svome ocu koji je proSao 
kroz isto takvo obrazovanje. Oni imaju 
isto nasledc i slican zivotni put. Govorili 
su iSest jczika. Latinski i gr£ki su ufili u 
Skoli. Momc su ocu rekli da je Tomas 
Hardi Cuveni konstruktor pa ga je upor- 
no eitao. Tako je uCio engleski. Kasnije 
je Hardija zavolio i uporno ga prouia- 
vao, sa knjigom na jednom i reinikom 
na drugom kolenu. 

Govorili su jedan odlican engleski. 
poznavali su mnogo recli. Obojica su za- 
pravo imali enorman engleski reSnik ko- 
ji se s vrcmenom usavrSavao. Kada se 
poglcdaju Teslini zapisi vidljivo je da je 
bio odli£an pisac. 

Kako je dolazio iz Smiljana, Gospida 
i Like, koji su bill pod Austro-Ugar- 
skom to mu je u Skoli bio obavezan i 
nemaSki jezik. A onda je govorio i ma- 
darski, srpski i hrvatski . . . 

— Dobro, to je u sustini isli jezik. 

— Da. ali jedan ima lalinicu. drugi 
drilicu. Tesla je madarski naudo radcci 
u Madarskoj, u jednoj tclefonskoj kom- 
paniji. Da ne pominjcm posebno engle- 
ski. Bio je pasionirani chad, koji je kori- 
slio literaturu od one pisane na klasiC- 
nom grCkom do one na modernom en- 
gleskom. Ponavljam, svako ko ima uvi- 
da u ono Sto je pisao zna da jc imao je- 
dan lep, slilski izraden jezik. 

Mark Tvew 

— Kojeje autore posebno voleo i ci- 
tao? 

— Ne samo eitao. Neke je vrlo do- 
bro poznavao. Njegov prijatelj, iic mogu 
redi da je bio njegov najbolji drug, ali u 
svakom sludaju vrlo blizak — bio je- 
Mark Tven, Dopisivali su se. 

— Onda mi neke stvari oko Teslinog 
,.mistici/ma“ poslaju jasnije. Druzenje 
sa Tvenom puno govori. 

— Tako je. Mark Tven je imao izra- 
ilen osecaj za homor. a vrlo dobro se to 
osedalo i kod Tesle i moga oca. Otuda 
njihova veza i dugogodiSnje prijalcijstvo, 
koje nije bilo samo stoga Sto su rodaci. 
Znam da su se odlidno zabavijali i pravili 
neke svoje privatne Sale. Znao je jos do- 
sta ljudi, posebno pisaca. Najbolji prija- 
telji su mu bill i neki od novinara. 

Mnoge knjige o Tesli prikazuju ga 
ekscentrienim. To je u vez.i s verovanjem 
da je Tesla imao fobiju od mikroba. Ka- 
da sam sreo Teslu to nisam primetio. 
Moglo je biti da smo se sretali 1939. go- 
dine. koliko me secanja iz detinjslva 
slu2e. Znao meje uzeti u krilo. pa mazi- 


li po glavi, grliti, ljubiti, §alili se. To mi 
se uopStc nijc svidalo kao i mnogoj dru- 
goj maloj deci koja ne vole da se neko 
prema njima ponasa tako patcrnalisticki, 
kao da su male bcbc. Da se plailio mi- 
kroba to ne bi radio, jer mala deca uvek 
imaju mikroba. 

— Kako jc doslo do toga da se prezi- 
vate Terbo? Tek kada sam cuo da sle 
poreklom Trbojevie povezao sam stvari 
i shvatio da je to skraeeno, amerikaiiizi- 
rano prezime . . . 

— Moj je oiac doSao u Sjcdinjenc 
Amcrieke Dr2ave 1914. godine, Imaoje 
ugovor za in^injersko mesto u„Western 
Eicetriesu". Nijc 2eleo menjati ime jer 
je. kao pronalazaC, imao oko dvesta pa- 
tenala zavedenih pod imenom Trboje- 
vic, Ali. o?.enio je devojku iz ugledne 
porodice. sa britanskom tradieijom. U 
takvim uslovima prezime Trbojevid je 
bilo neameriCko, Tako je. da ugodi nje- 
nim roditeljima. skratio prezime u Ter- 
bo. Ne u Trbo. nego u Terbo, dodajudi 
slovo „e“ kako bi ime biio fiitijivo na cn- 
gleskom. 

Hoi ve Hkano 

— Govorili ste o vasem susretu $ Te- 
slom kao dete. Vas se novi susret dogo- 
dio znaino kasnije. Kako je to bilo? 

— Bio sam u VaSingtonu (Washin- 
gton) u to vreme. Majka me nazvala te- 
Icfonom da mi ka^e kako je u Los An- 
delesu proCitala u novinama da jc Niko- 
la Tesla (zajedno sa bracom Rajt, Mor- 
zeom i Markonijem) primljen u Hoi veli- 
kana. Bilo je to 1975. godine. Na telcvi- 
ziji sam video da je nagradu za Teslu. 
greSkom, primila jedna jedanaestogodi- 
§nja devojcica. Kasnije sam otiSao u Ko- 
misiju za patente i zaStitu proizvoda i ta 
sc stvar raSSistila. Nagrada je uruCena 
po drugi put, sada u moje ruke. kao naj- 
biiiem Teslinom rodaku. 

— Koliko jc Tesla danus prisutan u 
amcrickom dniltvu? 

— Dosta je prisutan. a bide joS viSe. 
On je jedan od onih ljudi za kojim. kako 
vreme prolazi, interes raste. Mnogi bi 
2cleli da znaju razliditc dctaljc iz njego- 
vog 2ivota. Reiser Dejvid LiC (snimio 
jc gledani „Tvin piks") upravo piiprema 
film o Tesli- JoS jedan veliki reiiser, 
D?.ordz Lukas, sc odluCio da napravi je- 
dan film o mom velikom rodaku. Oboji- 
ca, a ja se potpuno slazem sa lim. ^elc 
snimiti film o Tesli. kao o doveku od kr- 
vi i mesa. Dosadasnja produkeija ga je 
znala prikazivati maltcne kao nekakvo 
bo^ansivo, Sto jc takvim filmovima da- 
valo peial arlificijelnosti, izveStadenosti 
i neuverljivosti. 

— Mnogi su pokusavali i pokusavaju 
Teslu iskoristili za promoeiju svojib poli- 
lickih stanova. Ocilo je da im to ne us- 
peva jer .se Tesla ne da tumaciti nekom 
iskijucivoni poliliekuni idejom, zar nc? 

— Istina. Da ne objaSnJavam pono- 
vo porodiCno stablo. ali ncizbeino jc po- 


menuli ime Save Kosanovida. Teslinog 
nedaka. To ]e bio dovek izuzelne kulturc 
i taicnta za diplomatiju, kojom se bavio 
i u Kraljcvini Jugoslaviji i kasnije u po- 
sieratnoj Jugoslaviji, Zato se ne mogu 
oteti utisku da je upravo Sava Kosanovic 
uticao da Tesla ka?e neke dobre misli i 
o politici. Kako je Tesla dovoden u vezu 
sa izuraima od vojnog znadaja, dobro su 
slusali 5ta i kako govori. A on je govorio 
o svom srpskom rodu, svojoj hrvatskoj 
depnovini i u su§tini o razumevanju me- 
du ju^nim Slavenima i svim ljudima sve- 
fa. To jc jasno. 


— Kako iumacite to sto interes nau- 
kc za Teslin rad kao da ne prolazi. Koli- 
ko su naucnici u SAD danas zaintereso- 
van! za njegove projekte? 

— Njegov osecaj za razvoj tehnolo- 
gije i smer u kojem ide progres bio je 
dudesan. Mnoge je stvari na fascinantan 
naCiu predvidao. znajudi Sta j6 realno 
pfojektovati. Na primer, ved dvadeselih 
I’lridesetih godina je govorio o „zraka- 
ma smrti“, u kojima de biti energija cu- 
desne razorne snage, koja de biti preno- 
Sena avionima. Dakle, neSto slidno kon- 
ceptu „rata zvezda", o kojemu se danas 
toliko prica. Tesla nije razvijao takve 
projekte ili vrSio neka dodatna istraliiva- 
^a. Slidno jc bilo i sa tckucim kristali- 
.mS. Samo jc nagovestio neSto takvo, a 
onda krenuo u nova istraiivanja. 

— Sta mislile o ra/voju Teslinog ra- 
du u Jugoslaviji? 

— Jugostavija je zanimijiva zemija, 
ali o tome je bolje da govorc domadi 
naudnici. 

— Dobro, kako Aincrikanci glcdaju 
na razvoj nauke u Jugoslaviji? 

— Moram vam rcci da se u Sjedinje- 
nim Ameridkim Driavama uopSte ne 
razmiSIja puno o Jugoslaviji. Naprotiv. 
YrLo je malo oblasli u kojima se pominju 
imena Jugoslovena. Kompjuteri, neke 
'oblasti fizike . . . Gleda se ko jc dobio 
Nobelovu nagradu. Ti su ljudi u iXii in- 
tresa. Preko pcdcset posto tih nagrada 
dobivaju Amerikanci. SAD imaju pose- 
ban nadin i^ivota i odlican sistem sticanja 
obrazovanja. Jugosinvija spada u zemlje 
bez infrastrukture. Zapadna Evropa, Ja- 
pan i SAD imaju osnovu za dobro ohra- 
zovanje. Znam da zemlje kao Jugoslavi- 
ja mogu dati dudesne ljude, ali se u obla- 
sti iniinjerstva tra^.e specijalistidJce studi- 
je, a to ova zemija (Jugoslavija — op. a.) 
nc moic dati. MoUda Jugosloveni mogu 
biti dobri arhitckli, umetnici, talentova- 
ni ljudi, ali razvijanje specijalnosti trail 
i velika ulaganja. 

Za izudavanje alomske energije tre- 
baju izuzetne laboralorije, kao i za dru- 
gc oblasti kojima se Tesla bavio. Zato 
nc verujem da su u Jugoslaviji dobri us- 
lovi za takve vrste islraiivanja i rada.B 

□ Borislav Solesa 
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Razgovor sa dr Aieksandrom Marincic^m, 
direktorom Muzcja „Nikola Tcsla“ 

Teslina oruzja 
protiv rata 


I ako je jasno da’ rad Nikole Tesle za- 
sluiuje muzejski prostof po svim kri- 
tcrijima ipak je nekakci.cudno njego- 
vo delo — jo5 uvek toliko aktueino — 
glcdaci postavijcno i predstavijeno kroz 
izloSke. Zbog toga razgovor sa direkto- 
rom muzeja „Nikola Tesla" dr Aieksan- 
drom MarinCic5m nije imao mnogo od 
muzejske „istorijske patine" ved po 
mnogo Cemu direktan kontakt sa stvar- 
no§cu ill Cak buduenoS^u (!) jer smo go- 
vorili i o projektima, poput ..rata zve- 
zda“ ili ..zraka smni", na kojima se tek 
radi. 

Verovatno je sve to u intervjuu ispa- 
lo tako zato sto je dr Aleksandar Marin- 
kao struCni organizator i podnosilac 


rada na ^iftipozijumu povodom 135-godi- 
Snjice rodenja Nikole Tesle, koji je bio 
odrSavan u vreme naSeg susreta, u 
Srpskoj akademiji nauka i umetnosi. od 
23. do 25. septembra, stekao odlifian 
uvid u to sta se s radom velikog nau£ni- 
ka dogada danas. 

Neki su americki novinari znali pri 
pomenu Teslina imena govoriti ..neka 
manje priCa, a ncka viSe rcalizovanih 
projekata nudi". Danas, kada je toliko 
njegoviji projekata deo svakodnevnog 
2ivoia, a kada neki projekti Ick Ireba da 
budu izrufeni i realizovani vidi se koliko 
je naS zemljak bio ispred vremena. 

— Postoji misljenje da je mnogo to- 
ga iz Te.slinog zivota i rada neosvetijeno 


t« da ima mnogo radova koji tek treb^u 
bill izucehi. Da li jc to islina i, ako jeste, 
iz kojih su oblasli ti nerazjasnjenf spisi! 

— Neobjavijenog i neobjaSnjetibg 
materijala u muzeju ima dosla. Najveci 
broj crle^a, pisanih tekstova, maSina i 
beleiaka ima iz oblasti siruje visoke fre- 
kveneije i bezidnog prenosa. Tu su nje- 
gova razmiSljanja. objaSnjenja. Rccimo, 
imamo dnevnik, ili bar delove dnevnika 
iz Long Ajianda (Long (slanda) gde je 
on — ja sam pre par godina vrsio pre- 
gled radova iz arhive i doSao do tih bcle- 
iaka — dosta prcgledno dao neke svoje 
radove, raziniSljanja. 'N^gvno«ajii Jg is- 
to, sredivanje till dnevniCkili'zapisa; .ra- . 
dio sa saradnicima i naSli smo joit ncko- 





liko slolina listova i pripremili smo lo za 
izucavanje, Na zalost, laj njcgov cincv- 
nik nijc kno onaj iz Kolorado Springsa 
(Colorado Springsa), u kojemu iz dana 
u dan detaijno piSe, prakti^no niSia nc 
nedobtaje, osim mo2da fotografija. 

Takav dncvnik Tesla nije vodio u 
Long Ajlandu jer se bavio drugim stvari- 
ma. Po par dana jednostavno niSta nijc 
zapisivao u dnevnik. pa onda neSto zapi- 
Se. pa opct nista. Vrio neuredno u odno- 
su na ono kako je vodio dnevnik u Kolo- 
rado Springsu. Mallenc je i on zaborav- 
Ijao Sta radi, zapoCinjao bi nesto drugo i 
tako naizmcniCno. Tesko se u torn dnev- 
niku snaci. Nadamo se da cemo jednog 
dana napraviti detaljan pregicd toga Sto 
je on sve radio. Ostajc da se to popunjii- 
va kao ncka enigma. Moida je on I pi- 
sao. all su se neki delovi izgubili. U Ko- 
lorado Springsu je period od pet-Sesi 
meseci, a u Long Ajlendu je to pet-Sest 
godina. Neka godina je gusta. ima puno 
radova, zapisa, a poneka znatno manje, 
pa falc pojcdini delovi. 

— Da li su sacuvani svi malerijali 
kojc je II zemlju doneo Te.slin necak Sa- 
va Ko.sannvic? 

— Sve Sto je Sava Kosanovic doneo 
je tu i Cuva se. . . 

— Koliko radova idrugih materijalu 
koji govore o Tesliiiim pronalascima 
imaju Anierikanci? 

— To mi ne znamo. Mi imamo kon- 
takle sa institucijama.kojc mogu da ima- 
ju neSto, recirao Smithsova arhiva. pa 
onda Nacionalna biblioteka u VaSingto- 
nu (Washington, National Library), kojii 
ima doista mnogo. PojedinaSno poznajc- 
mo neke istraiivaCe. recimo poznaiog 
Milera (Miller) koji se istrazivanjem ba- 
vi vrIo dugo. 

Radi se o pravoni traga£u za papiri- 
ma. koji se time bavi bczmalo pola veka 
i katu da u Sjedinjenim Ameridkim 
Driavama nema doveka koji o Tesli zna 
vise te uz to ima i loiiko dokumenala. 
Imao sam prilike da se sa njim upo- 
znam i porazgovaram tako da znam sta 
sve ima. Nije lo (oliko impresivno kao 
zbirka naseg muzeja, ali s vremena na 
vremc usianovimo da ima neku fotogra- 
fiju koju mi nemamo. 

— Da li se Miler bavi samo cinjeni- 
cama iz zivola ill ga zanima i strudni 
deo. . . 

— Prete^no se bavi sabiranjem dinje- 
nica iz Teslina i^ivota. ali kako sc radi o 
iniinjeru. koji je dosla strudan, on uspe- 
sno prati i taj deo. Upravo jc napisao 
neke radove o Teslinom prioritctu pri 
pronalasku nidija. Time se on dosla du- 
go bavio. To sc svuda onda citira kao 
dokaz da je Tesla imao znadajnih radova 
koji stvarno nisu priznati u svetu, poseb- 
no kada sc pogicdaju knjige kojc sc bave 
istorijom radija. Vi ecte nadi povremeno 
da se u toj oblasti pominjc i Teslino ime. 


„Rat zvezda“ i „zrake smrti^S koje je projektovao Nikola 
Tesla trebale su coveka, svojom ogromnom snagom, odvratiti 
od poinisli na sukobe — Govorio je: „Ono sto se do sada 
napravilo to ima pozajmljen razum jer slusa vas iz daijine, koji 
mu saljetc komande. Daiji korak bice kada taj auto|nat bude 


— Mi nismo sistematski istrafivali, 
ali znam da ima materijala koji i te kako 
daju poticaja verovanjima da je Tesla za- 
pravo sve to ved predvideo. Neke od 
njegovih ideja su koriSlene, ali ko ih je 
konkretno i na koji nadin upotrebio to 
se joS nc moie znati. Recimo, u muzeju 
mi imamo crte?.e Tesline maSine koja, 
da pojcdnostavjm, pomocu elektridnog 


imao svoja sopstvena cula.“ 

ali svakako mnogo manje nego Sto on 
objektivno zasluiujc da sc pominjc. 

Bo» ive>ed«i 

— To su slari sporovi, ali ima i mo- 
gUL-ih iiovili. Cesto se pominje Tesla u 
vezi sa projektom „rat zvezda“ (star 
war). Koliko je u tom projektu Tesla, 
naravno posredno, imao udela? 
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polja ubrzava neke elcklricne projcktile, 
a on je £ak razradio $cmu kako bi se to 
radilo. Neke detaijne prorafune nisam 
video, all dato je kako bi to izveo pa 
onda objedinio u sistem. 

Posle je razmiSljao da to bude ncka 
vrsta revolvera u zcmaljskim okvirima, 
a uhrzanje projekiila bi se izvrSilo u va- 
kuumu. Onda je on iskoristio svoju speci- 
jalnu cevku ili hidraulicnu diodu, koju 
je ncgde pocetkom veka. izmedu 1905. i 
1910, godinc, radio i istrazivao te imao 
svoje palente na tom podruCju. On je tu 
hidraulicnu diodu iskoristio na izlazu iz 
svog — da kaiem oruzja — tako da bi 
mogla da se iskoristi u zemaljskim grani- 
cama, Kad pogicdate $ia su Amerikanci 
realizovali i sta su objavili u litcraturi o 
sliCnim oruzjima onda samo vidite da je 
jedno lakvo oruzje prenescno u vasionu 
i namenjeno je za borbu salelit — satelil 
ili za borbu i uniStcnje nekih raketa u 
svemiru. Verovatno je to bila najslabija 
tacka projektovanja tog orutja jcr prclaz 
iz vakuuma, odnosno iz razredenog pro- 
stora, u vazduh utiCe da to oruije naglo 
gubi na upolrebljivosli, postaje kbmpli- 
kovano. U vasionskim dimenzijama, gdc 
je vrlo razreden vazduh ne morate da 
pravite tu hidrauiiCnu diodu na-, izlazu 
cevi nego prosto iziece projektil, Postoje 
eksperimenli, polvrdcni i objavijenil da 
se sa lakvim napravama mogu unfStflvati 
sateliti. ZnaCi, pomocu elektrosfttifkog 
polja dobija se veliko ubrzanjciA' onda 
to i nije pravo elektrostatiCko poijc jer 
je ubrzanje sve vede. To je realizovano, 
Vidite. to mnogo lidi na to Sto je Tesla 
u sivari radio i zamisiio. 

Mumnne orutia ? 

— On jc, naravno, bin poipuiio sve- 
slau dn sc radi o mocnom oriizjii. Kako 
je, kao humanista, gledao na (o? 

— Jasno da je morao biti sveslan to- 
ga sla planira. Kao pacifista on to oru- 
zjc, kao i slicno tcledirigovano, kao Slo 
su upravljane rakete, brodovi i uopSte 
pokrcini objekti nije zamifljao zato da 
bi uniStavao drugoga. Pretpostavijao je 
da bi to oruZje uniStavalo nemaCke pod- 
mornicc. Takve jc predloge i davao neg- 
de poietkom ovoga veka, odnosno neSto 
kasnije, pred neposrednu ratnu opasnost 
i izbijanje Prvog svetskog rata, kada su 
nemacke podmornice ozbiijno ugrozilc 
pbmorski saobracaj i irgovaCke brodo- 

— Hteo Je du zaustavi nemacku pu- 
morsku silu? 

— Da, govorio je da torpedo moze 
da bude daijinski upravijano i poipuno 
efikasno u borbi protiv nemackih pod- 
mornica koje su napadale brodove na 
redovnim linijama prekookeana. Daoje 
ideju kako da se to uradi, all tehnologija 
je kaskala za njegovim razmiSljanjima, 

— Tesluje vec ranijc iniao neke pro- 
jekte posve borbenih svojstava, zapravb 
odbrambeiiih. Ipak, ni tada ni (okotn ra- 
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(a nijcftan njegov projekat nije iskori- 

— Tacno. Recimo, on je vec 1878. 
godine govorio i radio na teledirigova- 
nim torpedima ili nekoj vrsti odbrambc- 
nih uredaja, ali lo nije iskoriSleno ni 
krajem Drugog svetskog rata. 

— Da li je on te projektc radio po 
necijoj narudzbi ili iz nekih drugih razlo- 
ga? 

— Nije bilo nikakvih narudzbi vecje 
on to radio sam i to na gotovo jedan 
nauCno-fantasiiCan nadin. Jasno, nije to 
bilo u smislu Zil Verna (Jules Verne), 
koji je imao bujnu mastu i povrSno po- 
znavanje lehnikc. Tesla je kao covck 
imaginaeije i ogromnog poznavanja laC- 
no osetio kojim ce putem ici tehnika. 
On je jo§ 1900. godine napisao jedan 
eianak o povecanju ljudskc energije i u 
njemu opisujc automate i tretira Coveka 
kao jedan savrsen automat sa senzori- 
ma. koji ga dovode u vezu sa spoljnim 
svetom i na osnovu te veze sa spoljnim 
svetom on stvara te svoje reakeije. Tesla 
opisuje svo] projekat automata u osnov- 
nim ertama i kaZe; „Ono Sto se do sada 
napravilo to ima pozajmljen razum jer 
slusa vas iz daijinc, koji mu Saljete ko- 
mande. Daiji korak bide kada taj auto- 
mat bude imao svoja sopstvena cula.“ 
Aiftpiwo* i osefaii 

Govorio je o odima, dak nekim ose- 
canjima itd. Ovaj teledirigovani Teslin 
automat Irebalo je mattene da postane 
samosialan i da posluZi kao oruzje, koje 
de Coveka zapravo uCiniti suviSnim u ra- 
tu. I zato je on radio na usavriavanju. 
jer je na neki naCin slican Nobelu (Al- 
fred Nobel, pronalazac dinamita, po ko- 
jemu je ime dobila najveda nagrada za 
izuzeino dobre rczultate na nekoliko po- 
Ija ljudske dclatnosti, koji kada je pro- 
naSao dinamit verovao je da ce ljudi 
odustati od ratovanja kada vide razornu 
snagu) takoder verovao da de njegovi 
pronalasci doveka odvratiti od sukoba. 
Tesla je tu predstavu imao daieko preci- 
znije nego Nobel. Jer ako mi stvorimo 
tako savrsene masine, onda de one me- 
dusobno ratovati, a ne ljudi. Ratovi de 
pDStati besmisleni i uzasno skupi. No, 
postavija se pilanje o tome ko ce ratova- 
ti kada se uniSte maSine. Ponovo ljudi 
pesnicama, kamenjem. . . Ali, u svakom 
sludaju je zamiSljano da de i male zemlje 
modi da se brane. Zato je svojevremeno 
radio na onim „zracima smrti“ koji su 
— slrahovito pojednostavljeni — projek- 
tovani u nekim njegovim radovima. 

— Kako je on zapravo zamisljao 
„zrake snii1i“? 

— On „zrakc smrti", bar onako ka- 
ko sam ih ja iz nekih njcgovih spisa vi- 
deo i razumco, vrio iogidno zamiSIja kao 
ncke deslice koje dete jako ubrzati zbog 
dega one dobivaju veliku energiju i veli- 
ku probojnu mod. Na kraju krajeva lo 
je opSti princip. To nije slidno laseru. 


kako ljudi zamiSljaju, nego vi$c lidi na 
pusku ili neko prolutcnkovsko oruZje. 
Imate metak koji ima brzinu, masu i 
adekvatnu energiju po formuli m'V^= 
E. Ako povccavate brzinu, a lo je u for- 
muli ono v^, dobidete vedu energiju. Pre- 
ma tome boljc je povecavati brzinu nego 
masu. Drugim redima, ako dva pula po- 
vedate masu dobidete dva puta vecu 
energiju, a ako dva puta povedatc brzinu 
dobivale detiri puta vedu energiju. I. 
eto, na tom jednoslavnuin principu on 
je rekao „mala masa, ali velika brzina 
rczultira velikom energijom". 

On nije znao i razumevao da postoje 
granicnc brzinc. Kada sc dodc do brzinc 
svetlosti — datje ne ide. On je imao neki 
mehanidki model tih zraka. 


Kada su kasnijc proudavani zraci, x- 
-zraci i kosmidki zraci. morale se dodi na 
Teslin teren i njegova razmiSljanja o tom 
problemu. Kosmidki zraci su karakteri- 
stidni po tome, n cfckti su Irebali biti ta- 
kvi kao da su stvarno pod nekim ubrza- 
njem sa uZasnim brzinama, bliskima br- 
zini svetlosti, a sa malom masom koja 
dcluje slraSnom energijom. Vidite, u 
tom filozofskom smislu Tesla je bio vrlo 
blizu (im reSenjima. 

ZaSto jc to njemu trcbalo? Zato 5to 
takav zrak node skretali. On je znao, s 
druge stranc, ako elektron uzmele ill uz- 
mete jon, koji mozctc da dobijetc u jed- 
nom prostoru gdc sle izlo^ili razradeni 
gas jakom elektridnom polju — postizu 
se razliditi efekti, Ali, te destice dim ulc- 
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te ti magfierno poljc ofio dcliije na njih 
i one ne postaju vi§e ubojito oruzje jer 
jednostavno ne znate kako de da skrene 
caj zrak. Za razliku od toga zraka onaj 
straSno ubrzani zrak nema tu devijaeiju. 
Kazem vam, sirahoviiu pojednostavijen 
model, ali sa bitnim elemenltma, sto na- 
liei na ono sto zovemo ..neutronski 
zrak", koji jc posicdioa neutralnih Cesti- 
ca, koje velikom brzinom lete kroz pro- 
stor i zbog toga imaju udarnu snagu. 


— Sem oruzjein Tesla $e na vrio ori- 
giniilan nacin bavio i pitanjima energije. 
Posebno je zanimljiv njegov pogled na 
Iradicionalne izvore eneigije i na to sto 
ce se u buduenosti dogoditi . . . 

— Govorio je 0 dva nedostatka ug- 
Ija, na primer. Prvo, kad sagoreva dobi- 
jaju se gasovi, ugljen dioksid koji zaga- 
duje almosferu. S druge strane ugalj je 
resurs konafnih iznosa, prema tome to 
nije ona takozvana obnovljiva energija. 
Jedanpui kada se sagori ugalj on je defi- 
niiivno izgubljen. Tesla je ved vrlo rano. 
negde 1895. godine, sasvim jasno govo- 
rio i ukazivao na problcme energije i 
energetskog svetskog pitanja. Razmi- 
sljao je o tome da se koriste diste energi- 
je. recimo vode i sunce. Jer to su energi- 
je inace izgubljene ako se ne iskoriste, a 
u stvari niste nisla potrosili. To je ono 
Sto ekolozi danas gledaju i zastupaju. 
On je ved lada o tome razmiSljao. 

— Doleko prije mnogih drugih govo- 
rio je 0 obnovljivim izvorima energi- 
je .. . 

— Da. Dao je osnovne elemente. 
Ne zagadivali atmosferu i maksimaino 
koristili obnovijive izvore energije i du- 
vati obnovijive izvore energije. To su 
tijedno osnovni postulati danainjih eko- 
loga. Samo oni najbistriji su shvatili da 
to tako treba da se radi, a Ujedinjene 
naeije sc tek negde od sedamdesetih go- 
dina ovoga veka. dakle od pre dvadese- 
iak godina, tim problemom bave na taj 
nadin. A UN se trude da imaju progra- 
mc unapred, koji ukazuju ljudima na 
ono Sto treba uraditi u slededoj elapi. 
On jc to radio ditavih osamdeset godina 
pre nego UN. 

— Koliko se vi sami bavite Teslinini 
radom i na koji nacin? 

— Svakodnevno sam na neki nacin 
u kontaklu sa Teslinim radom, kao di- 
reklor muzeja koji nosi njegovo ime. 
tovek razmiSIja pomalo o svim tim nje- 
govim pogledima na 2ivot i svet. Znate, 
s godinama covek podne malo da fllozo- 
fira. Mislim da svako to radi jer to nago- 
milano iskustvo dini doveka da ceni te 
stvari koje mu kao obidnom inZinjeru 
nckada nisu dolazile na pamet. 

Nije to isto kao kada hodete da na- 
pravitc ncku masinicu, neki model, nc- 
ku elektronsku napravu, a ne gledatc u 
tome neki opSti kontekst. Tesla jc sve 
svoje projekte slavljao upravo u taj Siri 



kontekst i to je ono vrlo vredno. Zaio 
mislim da mladim ljudima treba Teslino 
dcio nanovo predstavljati i ja se radujem 
da de uskoro da se pojavi jedna fina bio- 
grafija o Tesli. Vrlo ozbiljno radena, ne 
kaZem SavrSena, ali odiidna . . . 

— Na koju biograflju misliie? 

— To je knjiga Margaret Cheney 
(Cejni) ..Tesla", koja se pojavila 1983. 
godine. Ta knjiga i danas odlidno kotira 
pa se tako svakog meseca proda oko hi- 
Ijadu primeraka, Sto je fantastidan tirai. 
Gde god sam u inosiranstvu zavirivao u 
biblioteke nasao sam tu knjigu. To jasno 
govori koliko je zanimanje za Teslu i da- 
nas veliko. Ima joS nekoliko stranih, le- 
pih knjiga o Tesli, ali ni jedna ne prolazi 
tako dobro kao ova. Svojevremeno je 
John O’Neal (Dzon O’Nil) izazvao sen- 
zaeiju sa jednom biografijom koja je iza- 
Sla neposredno nakon Tesline smrti. Ta 
je knjiga prevedena na srpskohrvatski, 
ali sa nekim skradivanjima u delovima 
gde se Tesla pojavljuje ii nekoj natpri- 
rodnoj modi. Znate. u onim vremenima 
(akvc stvari nisu baS iSle. lako ja tako 
Teslu ne vidim to nije trebalo skradivati 
iz jednostavnog razloga Sto ima ljudi koji 
vole da ga gledaju na taj nadin — pa ne- 
ka im. Uvek ostaje onaj glavni deo Te- 
slin — njegdvo stvaralaStvo, koje je ne- 
dodirljivo. 

Viiiia I tiheiie 

Ja uvek kalem da muzej ..Nikola Te- 
sla" u Bcogradu ima u svom standar- 
dnom prikazu ono Sto svakome postaje 
jasno kada dode ovdc i kada mu se pri- 
kaie. To su stvari koje su proSle sve te- 
stove i provere i gde nema govora o ne- 
kakvim nejasnodama. Tu greSaka nema, 
Ali govoriti o nekim granidnim podrudji- 
ma, u koja se Tesla upuStao i govorio 
vrlo je ncizvesno i klizavo podrudje. na- 
ravno na svoj nacin privladno ljudima. 
Kada se i taj dan promaira na jedan lo- 
gidan nadin, ne da se sad ode u ekstre- 
me, kada bi se govorilo samo o fikeija- 
ma i vizijama, onda bi stvari takoder do- 
Sle na svoje. Moiemo vrlo pazljivo da 
ditamo Tesline zapise o njegovim prvim 
patentima i u njima ne nalazimo samo 


Icpotu jednog briljaninog uma nego i 
vrlo korisne stvari, da mozete da udete 
u jednu divnu logiku. 

Nekoliko pula sam u Zivotu iskusio, 
i to u vreme kada sam se bavio nekim 
svojim speeijalizovanim oblastima. reci- 
mo tclckomunikacijama. kako na novi 
nadin razumevam neke njegove stvari. 
Pre toga sam ja pridao. verovalno sam 
tadno interpretirao kako je on to govo- 
rio i mislio, ali nisam imao pravi osedaj 
Sta je on time hteo da postigne. Tek ka- 
da dovek shvati lu modernu telekomuni- 
kaeiju onda razume odakle to dolazi. 
Ima jedan moderan nadin — spektrum 
— pristupa radio-tehnici, pri demu se 
kontroliSe poirebna oblast. U radio-teh- 
nici uvek je problem interfereneije. pri- 
sluSkivanja, presluSavanja . . . Jol 1900. 
godine se Tesla bavio tim problemom i 
to na vrlo lep nadin. Taj je njegov patent 
od ljudi koji su se bavili Teslinim radom 
proiao gotovo nezapaZeno. Kao da niko 
nije obratio paZnju. Kad sam saznao o 
toj novoj tehnici i podeo malo da je ra- 
zumevam i povezujera sa Teslom otkrio 
sam da je to „ono“ na Sta je i Tesla mi- 
slio, o demu se u suilini radilo. Onda 
sam pokazao ljudima koji se bave tom 
modernom tehnikom spektruma danas i 
postavio pitanje o tome da li je to ono 
Sto je suStina problema. Potvrdili su. 

To nije problem istorije nego razvoja 
ideja. Ono sto se dogodilo detrdeselih ili 
pedesetih godina je nepovezano sa onim 
Sto se danas radi. Ideje nastavijaju da ii- 
ve u duZem periodu vremena. Mislim da 
je tu uloga muzeja i ljudi koji poznaju 
Teslu izuzetna. ZaSto? Da se povezuje 
rad. da se napravi most i da Tesla dobije 
pravo priznanje za svoj rad, Veliki i pa- 
metni ljudi koji su mu davno davali veli- 
kc komplimente sagledavali su neke ele- 
mente njegovog rada periodidno, ali 
mnogi drugi koji se dive Tesli ne sagle- 
davaju te stvari ved se dive. Oni jedno- 
stavno veruju da je on dao neSto veliko, 
kad ga ved svi tako hvale, i nemaju pri- 
medbi. Ne radi se o tome. Tesla je ak- 
tuelan i danas i od njega treba uditi.H 

□ Borislav SOLESa 




Margaret Cejni 



TESLA 

Covek izvan vremena 


Pocinje rat struja 


Laboraiorija i radnje kojc jc ekstatiCni Tesla pronasao za svo- 
ju novu kompaniju nalazilc su se u Pctoj juZnoj ulici br. 33— 
35, samo nekoliko blokova od Edisonove radionicc. Teslina 
clektriSna kompanija, raspolatuci kapitalom od pola miliona 
dolara. krenula je s radom aprila 1887. Za pronalaM^a, koji 
je toliko dugo fickao ovaj trenutak, to je bilo ispunjenje sna. 


PoCeo je da pravi svoje dinamo masine, dan i nod, bez odmo- 

Posto je sve drzao u glavi bilo mu je potrcbno samo neko- 
liko meseci da zapocne s popunjavanjcm patentnih obrazaca 
za kompletni polifazni sistem naizmcnidnih struja. Ovo su za- 
pravo bila tri potpuna sistema za jcdnofaznu. dvofaznu i iro- 
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faznu naizmeniCnu struju. Eksperimenlisao je i sa drugim 
vrstama. I za svaki bi tip proizvodio potrebne generalore, 
moiorc. transformalorc i automatske kontrole. 

Stotine ccntralnih stanica je u to doba radilo po Americi, 
koristetSi najmnnje dvadeset razlicitih tipova kola i opreme. 
Obicno su ovc bile grupisane oko jcdnog pronalaska ill grupe 
pronalazaka. Tako jc Elaja Tomson 1886. ugradio mali alter- 
iialor i transformalorc u fabriku Tomson-Hjuston kompanije 
u I.inu. (Masacusets) iiapajajuci eleklrifnc lampe za drugu 
fabriku. No irebalo je da prode jo§ godinu dana pre nego 5to 
otkrije bczbedan sislem za kucisla. Takodc, D^ordz Vestin- 
ghaus, pronalazac i^eleznicke vazdusne koCnice, kada jc dobio 
patcnie za naizmeniSni distributivni sistem Golara i Gibsa, 
naloiiio je svom glavnom in^enjeru. Viljcmu Stenliju, da iz- 
gradi transformatorski sistem. Ovaj jc bio uspeSno ispitan 
1886. godinc. Vestinghaiis je ugradio prvi komercijaini nai- 
zmeniCni sistem u Bufalu. novemhra te godinc i krajcm 1887. 
imao jc vise od tridesel izgradenih postrojenja. Uz ovo je na- 
ravno postojpo sistem jednosmernc sirujc Edisonove clcklrif- 
ne kompanije. jcdnog od najranijih takmaca na ovom polju. 

No joS uvck nijc poslojao zadovoljavajuci motor na nai- 
znieniCiiu struju. U roku od sest meseci po otvaranju svoje 
radnje. Tesla je u Zavod za patcntc poslao na testiranjc dva 
motora i popunio zahteve za svoje prve patcnte naizmeniSnc 
strujc.' Sve ii svemu. do 1891. on jc trazio i dobio ukupno 
Cclrdcsct patenata." Oni su bili toliko originalni i uspeini da 
nijc bilo nikakvih zastoja.' 

Priznanjc je ovoga puta blagonaklono pozurilo. Viljem A. 
Entoni. koji jc pokrenuo kurs za elcklroteliniku na univerzi- 
telu Kornul, odmah je iivideo zna6aj Tcsiinog sistema i govo- 
rio mu u prilog. Ovo nijc bio samo novi motor, ve<5 i mogutfi 
zafetak nove tehnologije. SuStina sistema, primetio je Entoni. 
bio je krasno jednostavan indukcioni motor, koji gotovo da 
nijc imao delova koji bi se habali. 

Novosli o takvoj nenagradenoj aktivnosii u Amcrifkom 
zavodu za patcntc uskomeSale su Volslrit kao i induslrijski i 
akademski svei. Na predlog profesora Entonija gotovo nepo- 
znati mladi Srbin biojc pozvan da 16. maja 1888. odrzi preda- 
vanje u AmeriCkom inslitutu elektoinifenjera. 

Tesla je. na svoje iznenadenje. kao predavaC pokazao pri- 
rodni i izvanredni dar: a njegovo obradanjc je postalo klasika. 
Tema jc bila ..Novi sistem motora i iransformatora na nai- 
zmeniCnu struju. 

Dr B. A. Bercnd. komentariSiici predavanje. izjavio je; 
„Od pojave Faradejevih ..Eksperimentalnih islraiivanja clck- 
triciteta" veda istina nijc bila iskazana na tako jednostavan i 
drag nacin. . . Onima koji ce ga slediti nijc ostavio niSta. Nje- 
gov je rad sadr2ao dak i jezgro matematidke teorije."’ 

Teslino lempiranjc nijc moglo da bude bolje. Njegovi su 
palcnti bili karika koja nedostaje na koju je dekao Dltord?. 
Vestinghaus. PitsburSki magnat. zdepast, neposredan, dina- 
midni eovck s brkovima poput mor^a, volco je modu i avan- 
turu. Kao i Morgan i on de uskoro poceli da koristi sopstveni 
zeleznidki vagon — prvo od Pitsburga do Njujorka a potom 
do Nijagarinih vodopada. Po svojoj reputaeiji hazardera Ve- 
siinghaus je donekle licio na Edisona. Kao i Edison i on je 
bio borac. Dva doveka bide ravnopravna u bitkama kojc ce 
usiediti. 

Vestinghaus je bio iskusni biznismen no takodc i suSta su- 
protnosl baronu pljadkaSu; nije smatrao da je potkupijivanje 
politidara i podilaicnjc javnosti neophodno zn poslovni us- 
peh. Ono Slo je uvideo i cenio od samog podetka. bio jc po- 
lencijal cnergetskog sistema koji bi slao visokonaponsku slru- 

'. Palcnli 38I.<)68 . 381.969. 381.970, 382.279. 382.280 , 382.281 i 382.282 
pukrivali su njepuv jednotazni i dvotazni niolnr, njegove dUlribacijska sisicme 

'* Osluink nji!guviig piilitaznog sistema vodio se pod brojevima 390.413, 
390.414, .^90.415, 390.721. 390.92(1. 487.796, S1I.5S9, S11.56(t, SI1.91S, 

555.190. 524.426, 401.520. 405.858 , 405.8.59. 406.968. 413.353. 416.191, 

416.192, 416.19.3. 416.194. 416.195, 415.207. 459.772, 418.248. 424.036, 

417.794, 433.700 , 433.701, 433.702, 433.703 , 455.067 , 455.068 i 464.666. 


ju preko velikih prostranstava Amerike, Kao i Tesla i on je 
sanjao da iikroti hidroenergetski poteneijal Nijagarinih vodo- 
pada. 

Posetio je pronalazada u njegovoj laboratoriji. Dva dove- 
ka, koji su gajili naklonost za novu cncrgiju i za licni dendi- 
zam, osetili su uzajamnu srodnost. Teslina radionica i labora- 
torija bili su ispunjeni zanimljivom aparaturom. Vestinghaus 
je iSao od ma§ine do maSinc, poneki put bi se nagnuo napred. 
s rukama na kolenima, zurio, ili bi klimao glavom, smeSkajudi 
se od zadovoljslva kada su naizmenidni motori tiho zujali. 
Nije mu irebalo mnogo objasnjavati. 

Postoji prida, na iaiost nepotvrdena, da se okrenuo ka Tc- 
sli i ponudio mu milion dolara i tantijemc za sve njegove pa- 
tente naizmenidne struje. Ako je ikada bila izredena. ova je 
ponuda bila odhijena, jer beleSke pokazuju da je za svojih 
delrdcsct patenata Tesla primio oko 60 000 dolara od Vestin- 
ghausove firmc. Ito je ukijudivalo 5000 dolara u gotovini i 
150 deonica. Indikativno je, ipak, prema Vestinghausovim za- 
beleSkama. da jc Irebalo da zaradi dva i po dolara po svakoj 
konjskoj snazi prodate struje.' Za nekoliko godina ovakve bi 
tanlijeme iznosile toliko ogromnu sumu novea da bi predslav- 
Ijalc znadajan problem. Za sada, kako je trebalo dclili pristi- 
gli novae sa Braunom i drugim investilorima u firmi. bio je 
dalcko od toga da se pridruii super bogatim. Bez obzira na 
to. njegov prelazak sa marginc u krug visokog drustva Mcn- 
hetna bio je kako prijalan tako i omamljujuci, 

Sloiio se da radi za Vestinghausa kao savetnik za prilago- 
davanje jednofaznog sistema za mesednu platu od 2000 dola- 
ra. Dok jc dodatni prihod bio dobrodoSao, to je takode zna- 
fiilo prcseliti se u Pitsburg upravo kada su poSeli da prisliiu 
uzbudijivi drustveni pozivi od dianova njujorSkog ..kluba 
400“. Ncvoijno je otiSao. 

Kao Ito se i moglo predvideti. pred sasvim novim siste- 
niom slajale su mnoge teSkoce. Struja od 133 herca koju je 
upotrebljavao Vestinghaus bila je ncodgovarajuifa za Teslin 
idukeioni motor, koji jc sagraden za 60 herza. Kada je o tome 
obaveslio inzenjere. uspeo je samo da ih razljuti i tek nakon 
nekoliko meseci bcsplodnih skupih eksperimenata uradenih 
po njihovom. konaCno ih je privoleo da ga posluSaju. Kada 
su to najzad uCinili. motor je poCco da radi tacno onako kako 
je i bilo predvideno. Od tada je Sezdeset herca postao stan- 
dard za naizmcniCnu struju. 

Tesla je ubrzo postavio joS jedan kamen tcmeljac koji je 
za njega bio vaiian isto kao i razvitak njegovih pronalazaka, 
30. jula 1891. postao jc ameriCki gradanin. Ovo je, kako je 
Cesto pri6io prijateljima, cenio vise od bilo kojih huducih 
naueniSkih podasti. PoCasne titule je stavijao u fioke. no 
pofvrdu 0 driavljanstvu je uvek duvao u kancelarijskom sefu. 

Nakon nekoliko meseci obavio je sve svoje duinosti i vra- 
tio se u Pitsburg, fizidki i mentalno iscrpljen. U velikoj mcri 
je osedao da su ti meseci protradeni. poSto su ga zadiiali od 
napredovanja u istra^ivanju, 

U septembru je otputovao za Pariz, da prisuslvuje Medu- 
narodnoj izloibi, a odatle je, u drusivu svoga ujaka Petra 
Mandica, otputovao u Hrvatsku. Petar je nekada bio monah 
u manastiru Gomirje blizu Ogulina, i ovde je iscrpljeni prona- 
lazad otiSao da se oporavi. 

Potom je posetio sestre i majku. Nema, na ialosl, podata- 
ka u kakvim je okolnostima ?.ivela njegova majka udovica nili 
da Ii joj je ikada slao novae kada je jednom podeo da zaraduje 
u Americi. Bududi de dogadaji pokazali da je dcsto bila u 
njegbvim mislima. 

Edison je oselio plimu besa kada je prvi put duo za Teslin 
ugovor s Vestinghausom oko motora za naizmenidnu struju. 
Konacno su granicc bile jasno povudenc. Ubrzo je njegova 

'. Memo.aadum u sp..r»umu tzniedu Vtstinghous Elekirik Kompani i Te- 
sla Clckltik Kampani jc datiran 7. Jula 1888. DaIJi dugovor izmedu Nikole 
TeUc i Vestinghaus EIckIrik Kompani polpisan jc 27. jula 1889. Nekoliko rani- 
jlh bingrafa nclacno n^vude da su Tc.slinc lunlyeme Irebalo da budu samo 1 


propagandna maSina iz Menlo parka podela da sipa barainu 
vatru propagarjdom o navodnim opasnostima naizmeniCne 
struje.^ Po Edisonovom miSljenju. ako nesreca u vezi s nai- 
zmcnicnom strujom ne mogu da se nadu, onda moraju da se 
stvore, da bi se javnost upozorila na opasnost. U ratu struja 
je na ulogu bilo ne samo bogatslvo nego i liSni ponos egocen- 
trifinog genija. 

No sada su loSa vremena pripadala proSlosti. Zemija je 
bila usredsredena na razvoj. Postojale su deliCane u Pitsbur- 
gu, novi bruklinski most, kule koje su iznad Menhetna stre- 
mile ka nebu. ^elczniSke pruge, zemija i zlato Cinile su boga- 
tim one koji su s njima na vreme spekulisali. Edison je postao 
jcdan od vodecih industrijalaca Amerike, te u razliSitim gra- 
nama zapo51javao viSe od 3000 ljudi. 

Mihajlo Pupin, koji de se kasnije pridru2iti Edisonu i Mar- 
koniju u triju neprijatelski nastrojenom prcma zemljaku Srbi- 
nu, bio je mcdu onima koji su odmah uvideli nadmocnosl 
Teslinog sistema naizmenidne struje. Zapravo je ivrdio da su 
ga zamalo otpuslili sa Eleklrotehnidkog fakulteta na Kolum- 
bija univerziteiu zbog „hvalospeva“ novoj lehnologiji. 

Pupin, seljadki sin koji je odrastao na srpskoj yojnoj grani- 
ci, sligao je u Njujork kada je imao pelnacst godina sa novdi- 
dem u dzepu (Jednim centom viSc od Tesle), tovario je ugalj 
za pedesei centi tonu, i kasnije dobio slipendijc za Kolumbija 
univerzilet i Kembridi. Kao i Tesla postao je jedan od najve- 
dih amcridkih fizidara i elektroinienjera. 

No Pupina je uzncmiravalo to sto Sefovi clekiroindustrije 
nisu poklanjali mnogo painje visokoobudenima elektro-strud- 
njacima. Sve ono o demu su marili bilo je to da njihovi sistemi 
na jednosmernu struju ne budu zamenjeni naizmenidnom 
strujom. 

„Potpuno neameridki nadin razmiSljanja!“, rekao je ovaj 
novi Amcrikanac- „Svakom celovitom i inteligentnom struc- 
njaku bilo je jasno da su se dva sistema dopunjavala na sjajan 
nadin. “ 

Patente koje je posedovao Vestinghaus napadali su brojni 
protivnici, prvenstveno konkurentski proizvodadi koji su iz- 
javljivali da su njihovi pronalazadi pretckli Teslu. Voltcr Bej- 
li, Marsel Depre i Carls S. Bredli podneli su luibe. Uz to, 
pokuSavajudi da ukloni Tesline patente, Di^cneral Elektrik je 
poveo poslupak u korist onoga Sto se zvalo ,.monociklidni“ 
sislem njihovog briljantnog matematidara, Carlsa Stajnmeca. 
Sam §tajnmec, tnedulim, nikada nije dovodio u pitanjc Tesli- 
no prvenstvo na polju naizmenidne struje. 

Takve akeije zbunjivale su javnost, dak i neki dlanovi inie- 
njerske struke nikada nisu sasvim jasno razumeli da sistem 
koji je bio gotovo potpuno prihvacen pripada Tesli. Ova 
zbrka, donekle, joS uvek traje, uprkos jasnoj i elokventnoj 
presudi u Teslinu korist koju je 1900. godine izdao Taunsend. 
sudija Americkog okru2nog suda drzave Konektikat. Ako ni 
zbog dega drugog, zbog toga vredi da ovdc navedemo redi 
sudije Taunsenda: 

„Osialo je da genijc kakav je bio Teslin uhvati neprayilnc, 
neobuzdane i dotad ncprijateljske elemente na polju prirodc 
i umetnosti i ukroti ih tako da pokiedu dovekove maSine. On 
je bio prvi koji je pokazao kako da sc Aragova igradka pre- 
tvori u motor; Bejlijev „laboratorijski eksperimetil“ u praktid- 
no operativni motor; indikator u pokretad; prvi je zamislio 
ideju da se nepogodnosii promene smera, suprotnosti alterna- 
eije mogu transformisati u rotaeiju koja proizvodi snagu, ko- 
vitlac poija sile. 

Tamo gde su ostali videli nepremostive prepreke, brzake 
bez gaza i suprotstavijene sile, on je zauzdao i harmonizujudi 
njihove pravee koristio u praktidnim molorima, u dalekim 
gradovima snagu Nijagare“. 

Presuda je pravosnaJna i odbacuju se sve tvrdnje navedc- 
ne u tuibi. 

U Vest Orindiu (Nju Dzersi) porodice koje su 2ivele u 
susedstvu Edisonove ogromne laboratorije podele su da pri- 
meduju da njihovi ljubimei nestaju. Ubrzo su otkrili i zaSto. 


Edison je udenicima placao po dvadeset i pet centi za svakog 
psa ili macku koje mu donesu. koje bi onda iziagao veoma 
okrutnim eksperimeniima s naizmenidnom strujom. _U islo 
vreme izdavao je letke upozorenja s natpisom „PAZNJA!“ 
stampanim ervenim slovima na vrhu. SuStina ovih poruka: 
ako je javnost ne bude upozorena, moZe da zavrii fataino 
„vcstinghauzovana“. 

Edison Je pripremao teren za svoju osvctu dve godine. Pi- 
sao je E. H. DZonsonu: „Sigurno kao smrt Vestinghaus de u 
roku od Sesc meseci ubili muStcriju koja ugradi sistem bilo 
koje velidine. Ono dime on raspolaze jc novotarija i polrebno 
je mnogo eksperimentisanja da bi je pustio u prakticni rad. 
Nikada nece biti bez opasnosti. . 

Sada je optuZivao Vestinghausa da radi ono Sto je on sSm 
dinio gasnim kompanijama kada je slao agente diljem.zemlje 
i propagirao prednosti jednosmerne struje; „Nijedan od nje- 
govih planova me uopSte ne brine; jedino Sto me uznemirava 
je da je gospodin V. veliki dovek kada treba preplavili zemlju 
svojim agentima i trgovadkim putnicima. On je sveslran i 
obrazovade mnogo kompanije pre nego Sto mi to i sazna- 
mo . . 

Vestinghaus, zagledan u izazove koji su predstojali, jedva 
da je obradao paznju na slidne Edisonove tirade, no na kraju 
se ipak odiudio da povede obrazovnu kampanju proliv njega. 
DrZade govore, rekao je; pisace dianke; uradide sve Sto je 
potrebno da istina dospe do ljudi. Odiudio je, rekao jc Tesli, 
da za svoju kompaniju dobije pravo da ukroti Nijagarine vo- 
dopade. 

Takode je imao na umu i Kolumbovu izIoZbu koja je tre- 
balo da se odrZi u Cikagu 1893. godine. Vec se pocelo s pla- 
niranjem ovoga dogadaja — komemoraeije detiristote godi- 
Snjice otkriea Amerike — kao Sveta sutraSnjice, Beloga Gra- 
de koji ce osvetliti zemlju. Nije mogao da zamisli bolju rekla- 

Na nesredu, Lord Kelvin, cuveni engleski nauenik, bio je 
odreden za predsednika Medunarodne komisije za Nijagarine 
vodopade, koja je odredena da izabere najboiji nadin za kro- 
denje vodopada, a Kelvin se jasno stavio na stranu staromod- 
ne jednosmerne struje. 

Kada je komisija ponudila 3000 dolara za najpraktidniji 
plan, podneto ih je oko dvadeset. No tri velike elektridne 
kompanije, Vestinghaus, Edisonov Dzeneral Elektrik i Tom- 
son-Hjuston, odiudile su da ne ucestvuju. Komisiju je postavi- 
la njujorSka grupa zvana Kalarakt KonsirakSn Kompani, diji 
je predsednik bio Edvard Din Adams. Kako je Vestinghaus 
izjavio, ova firma je „poku5avala da za tri hiljade dolara dobi- 
je informaeije vredne slotinu hiljada dolara". Kada budu 
spremni da „razgovaraju o pos!u“. tada dc im podneti na uvid 
planove. 

Kao i obicno u ovim godinama brzog rasta, DZordZ Ve- 
stinghaus je imao novdanih problema. Bilo je skuplje nego 
Sto je ocekivao da usaglasi svoje eicktranc sa Teslinim polifa- 
znim sistemom. A sada kada su mu bili polrebni fondovi za 
rast, bankari su mu davali klimave odgovore. 

Njegova jedina uteha bila je dinjenica da je Edison takode 
u nevoljama. Pricalo se po Volslritu da, ako se brzo ne kon- 
solidujc, lako mozc da ode pod stedaj. Da bi izgnao glasine 
iz svoje glave, razmetao se. Vestinghaus bi, govorio je. treba- 
lo da se drZi svojih vuzdusnih kodnica, jer nema pojma o elek- 
tridnim poslovima. 

Edisonov podclni udarac u ratu struja bio je pokuSaj da 
privoli poslanike u Olbeniju da izgiasaju zakon prcma kome 
struja mora da se ogranici na 800 volli. To ce, mislio je. zau- 
staviti naizmenienu struju. No zakonodavci ga nisu posluSali 
jer je Vestinghaus parirao da dc prcma zakonu driave Nju- 
jork tuziti i Edisona i njih za zaveru. 

„Taj covej je poludeo", grmeo je Edison o svomc prolivni- 
ku iz Pitsburga, „i upravlja zmajem koji dc ga pre ili kasnije 
srozali u blalo."’ 

Pored toga Sto je pokrenuo snainu kompaniju u Stampi, 


pamfletc i usmena ogovaranja, Edison jc uveo nedeljne dc- 
monstracije za novinare jakih stomaka. Pozivao bi ill da sve- 
docc kako su upla$cni psi i macke, koje su skolarci ugrabili 
sa ulica, stavijani na metainu plocu na koju su bile prkijucunc 
2icc iz gcncratora naizmeniCne struje napona od hiljadu volli.** 

Bedlor je ponekad poinogao pri ovim demonstracijama 
opasnosti naizmeni^ne struje. Jednom kada Je pokuSavao da 
drii kuCc koje se migoijilo, i sdm je primio uiasan Sok. Opi- 
sao jc da sc seca da su njcgovi tcio i duSa bili potpuno odvo- 
jeni . . . scnzacijc krajnjc grubog probadanja kroz tkiva tela 
koje se grSilo, No ipak, ubijanje zivotinja se nastavilo. 

Edison se borio bukvaino do srarli, iako ne sopstvene. 
On, Semjuel Insal i bivSi laboralorijski pomocnik po imcnu 
Herold P. Braun smislili su plan kako da zavrSe s Vestinghau- 
som jednom za svagda, ili su se tako barem nadali — smrdu 
treceg lica. 

Braun je uspeo da kupi dozvolu za tri Tcsiina patenla nai- 
zmeniCnc struje bez Vestinghausovog znanja prave svrhe ove 
kupovine. Onda je Braun otputovao u zaivor Sing Sing. Ubr- 
zo potom zatvorske vlasti su objavile da se buduce pogubije- 
nja nece vrSiti veSanjem ved elektriCnom stolicom, odredcnije 
naizmcnidnom strujom, zahvaljujudi Vestinghausovim paten- 
lima. Pre sledeceg pogubijenja „profesor“ Braun otiSao je na 
put sa Edisonovim putujucim cirkusom. Na pozornici je nai- 
zmenicnom strujom ubio nekoliko teladi i vecih pasa i izjavio 
da ih je ..vesiinghauzovao". Potom je pilao Amerikance: „Da 
li je ovo izum na kome 2elite da vam vasa ienica spremi vede- 

Zabrinutost javnog mnjenja dostigla je vrhunac kada su 
vlasti njujorSkog zatvora najavile prvo pogubljenje strujom na 
smrl osudenog ubice. Neki Viljem Kemler trebalo je da 6. 
avgusta 1890. godine umre — da bude „vestinghauzovan.“ 

Kemler je vezan za elektricnu stoiicu i prekidad je okre- 
nut. No Edisonovi inienjeri, obavivsi svoje prethodne ekspe- 
rimente na malim stvorenjima, pogresili su. Napon je bio su- 
vi§e nizak, i osudenik je bio samo napola mrtav. Uzasni po- 
stupak Je potom morao da budc ponovijen. Novinar ga je 
opisao kao „u2asan prizor, daleko gori nego veSanjc".'’ 

Vestinghaus je putem duge, uporne kampanje uporno na- 
stavio sa pokuSajima da sc javno mnjenje pridobije za naizmc- 
nidnu struju, navodedi dinjcnicc i brojke u korist njene sigur- 
nosti. Na svu srecu imao je cenjenu pomoc od profesora En- 
tonija sa Kornela. profesora Pupina sa Koliimhije i mnogih 
drugih uvazcnih naudnika. 

Edisonovi parineri su podeli da osecaju da se klima moze 
Iako promeniti i pokuSali su da ubedc vclikog pronalazada da 
sa stanoviSta vlastite industrijske bududnosti dini ogromnu 
greSku. A tvrdoglavosi je bila jedna od njegovih mana, i on 
je to odbijao da uvidi. Prodi de dvadeset godina pre nego Sto 
prizna da je to bila njegova najvcda zabluda. Na kraju kraje- 
va, jedna od njegovih najomiljenijih uzredica bila je; „Ne ma- 
rim toliko za bogatsivo ... no stalo mi je da sam u prednosti 
nad onim drugim.“ 

Ipak, mnogo pre nego $lo jc Edison bio spreman da prizna 
naudnu greSku, postalo mu je jasno da njegovi prioriteti mo- 
raju da budu promenjeni. Njegovi finansijski probtemi postali 
su toliko veliki da se dinilo da je sledaj neizbcian. 

Kompanija Tomson-Hjuston pruzala je idealan primer ka- 
da ju jc prcuzcia kuca Morgan i za njenog upravnika pOstavila 
profcsionalnog menadzera Carlsa A. Kofina. Marijivi student 
kod Di. Pirponta Morgana, Kofin je uvukao konkureneiju u 
rat cena i kada jc ona oslabila, nagovarao jc takmacc na fatal- 
ne integraeije. Tako su, uspul, i Tomson i Hjuslon izgubili 
kontrolu nad svojom firmom. 

Vestinghaus jc docnijc opisao Klarcnsu V. Baronu jedan 
razgovor s Kofinom; „On (Kofin) mi jc rekao kako je spustio 
cenu dconica i liSio Tomsona i Hjustona mogudnosti da izdaju 
nove dconice. Pad vrednosti deonica, koji je sam izazvao, 
omogucio mu jc novi ugovor i sa Tomsonom i sa Hjustonom, 
kojim su se odrekli svoga prava da uzimaju novc deonice pro- 


porcionalno svome udelu po njihovom dogovoru s Kompani- 
jom. 

Rekao sam Kofinu: „Kaifete mi kako ste izdali Tomsona 
i Hjustona, zaslo bi ja vama verovao?""’ 

Edison, bilo kako bilo, nije imao taj luksuz da odiudi da 
li veruje Kofinu. Sedamnaestog februara 1982. Electrical En- 
gecner je ohjavio konsolidaeiju Edisonove Elektrifnc kompa- 
nije i Tomson-Hjustonove kompanije, od kojih nijedna u no- 
vim naslovima nije imala imena osnivaCa. Tako de se nova 
firma zvati DZeneral Elcktrik kompanija, a za predsednika 
dc imali Kofina, 

U istom Clanku The Electrical Engcener jt pisao: 

..Izgleda da je sasvim razumno ocekivati, a mnogi to i di- 
ne, i kao Sto se mo2c i nauditi. da de ubrzo usiediti i apsorbo- 
vanje Veslinghausovc kompanije u zamiSljenu novu korpora- 
eiju. Provizija od 16 600 000 dolara deonica — od cega jc 
6 000 000 dolara u prioritetnim deonicama — koja je ostala 
u sefu nakon preuzimanja Edisonovih i Tomas-Hjustonovili 
deonica, po miSljcnju mnogih iskoristide se da se, kada to 
bude zgodno, preuzme Veslinghausova kompanija, no preci- 
zne informaeije o lakvim planovima nikada nisu javno izrede- 

Ukratko, Morgan je bio blizu ostvarenja svoje ambieije 
da kontroliSe buducu clektrifikaciju Amerike, i nazmeniCnom 
i jednosmernom strujom, putem eliminaeije ..skupe konku- 
reneije". Nameravao je da primeni istu taktiku koja je toliko 
dobro funkcionisala pri centralizovanju konlrole nad felezni- 
com, naftom, ugljem i delikom. Bilo je jasno, najboija rastuda 
investieija u bududnosti bide kontrolisanje izgradnje svih elek- 
tridnih uredaja i maSina i obrazovanje s njima povezanih scr- 
visa koji de kasnije postali poznati pod imenom ..komunalci". 
No da bi ovo postigao trebalo je da poseduje Tesline patente. 

Kofin je, u svom ncopreznom razgovoni s Veslinghausom, 
odao dinjenicu da ..nemilosrdno snizava cene“ kako bi „no- 
kautirao“ elektrokompenije. Vazna sivar, saopStio jc u pove- 
renju, bila je instalisati svoj sistem pre nego Sto to konkuren- 
eija udini, bilo to za clektridnc trolejbuse ili nesto drugo; po- 
tom, svaka daija izmena bila bi neizdriivo skupa. ..Korisnici 
dobrovoijno piacaju na§u cenu, jer ne mogu da priuSte da 
promene sistcm“, oduSevIjavao se,” Govorio je upravo pot- 
puno pogreSnoj osobi, jer je Vestinghaus bio odlucan u name- 
ri da doka2e da je bolji sistem zaisla u stanju da nokautira 
uvrezeni ali slahiji sistem. 

Kofin je govorio iskreno o prednoslima ,.podmazivanja“. 
Traiio jc od Veslinghausa da pndigne cenu svojih ulicnih sve- 
tiljki sa Sest na osam dolara, kao Sto jc i njegova sopstvena 
firma udinila, jer bi mu ovo omogudilo da plada dva dolara 
odbornicima i drugim poliliCarima bez gubitaka centa profi- 
ta.'^ No kada je postalo jasno da Vestinghaus nede biti lak 
partner za lakve rabotc, kompanija D2encral Elektrik i kuca 
Morgan su se okomilc na njega tamo gde je bio najranjiviji 
— na trziStu novea. 

.,Iz svih podruma i misijih rupa deonicama Stejt, Broud i 
Volstriia izmileic su one migoljavc, Ijigave zmije kopilanskih 
glasina“, pisao je Tomas Loson u Frenzied Firtance „D2ordi 
Vestinghaus je loSe upravljao svojim kompanijama . . . 
D2ordz Vestinghaus . . . je duboko zaglibio osim ako ga ne 
izvuce konsolidaeija sa Dieneral Eleklrikom . . . Vestinghau- 
sove deonice doiivele su slom." 

Loson izvestava da je bio pozvan da „kao sirudnjak na 
polju dconicarskog trziSla" pomade Vestinghausu, i da jc is- 
poslovao herojsku pogodbu. Prvo, moralo jc da dode do kon- 
solidacije neke vrste. Vestinghaus jc ziiista bio prctcrano pro- 
Siren u iciji da prebaci zemlju na sistem naizmenidne struje. 

Finansijski savcinici organizovali su slapanjc sa nekoliko 
manjih kompanija ukljudujudi i kompanije Amerikan Elektrik 
tc Konsolidcjtid Elektrik Lajt. Nova firma de bili poznala pod 
imenom Vestinghaus Elektrik end Menjufekturing Kompani. 

Sve je ovo bilo lepo, no postojao jc jedan problem: tanti- 
jeme Nikole Tesle koje je velikoduSno odredio D2ord2 Ve- 
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stingliaus. prema miiSljcnju inveslicionih bankara, potopile bi 
svaki brod. Jedan je izvor ivrdio da mu je Tesla saopStio da 
mu je Vestinghaus unaprcd platio jedan milion dolara lantije- 
ma.'' Samo ficiiri godine poSto jc ugovor bio potpisan. glasine 
su govorilc, oCekivane tantijemc iznosice oko 12 miliona do- 
lara. I/gleda da niko nijc laCno znao, ponajmanjc Tesla. Ka- 
ko su se primcne Sirilc, tantijemc bi trcbalo da prisli^u od 
opreme za elektrane i motore i od svakc primene patenata za 
sisteme na naizmeniCnu struju. Tesla je irebalo da poslane 
milijardcr, jedun od najbogaiijih ljudi na svetu. ..Oslobodite 
se tog ugovora o tanlijemama, Vestinghause". savetovali su 
investitori. InaCc cc stabilnost i reorganizaeija biti ugrozeni. 

Ovo nije bilo drago Vestinghausu. I sSm pronalazaC. vero- 
vao je u tantijemc. Osim toga, prigovarao je, tantijemc plada- 
ju muSterijc i one su ukijucene u cenu proizvodnje. No ban- 
kari mu nisu dali da bira. 

Protiv svoje volje video je pronalazaca za vremc jednog 
od sigurno najneprijatnijih susreta u svom iivotu. (U slu^bc- 
noj biografiji Dzordza Vestinghausa ova se epizoda nc pomi- 
njc). Ugovor izmedu Tcsle i Vestinghausa bio jc zasnovan na 
ohostranom poverenju. Tesla, da jc to hteo. mogao je da ode 
na sud i da iznudi njegovo sprovodenje. No, Sla ako Vestin- 
ghaus izgubi firmu? 

Kao i obifino. Vestinghaus je odmah presao na stvar. Ob- 
jasnivsi problem, rckao je; ,.Od vaSe odiukc zavisi sudbina 
Vestinghausove kompanije."*''* 

Tesla je bio potpuno obuzet novim poljcm istra?.ivanja. 
Novae je bio nesto 5to je lako troSio kada ga je imao, no 
retko je znao kolikim sumama raspolaze. Za njega je vred- 
nost novea postojala u zavisnosti od toga sta se njime postiie 
a ne sama po sebi. 

..Pretpostavimo", zapitao je. „da ja odbijem da odustanem 
od ugovora. Sta biste onda uCinili?" 

Vestinghaus je raSirio nike. ,.U tom slucaju morao bih da 
imam posla s bankarima, jerviSc ne bih imao nikakvu kontro- 
lu nad situaeijora." 

..A ako odustanem od ugovora, vi dete spasiti kompaniju 
i zadrzati kontrolu. Nastavidete s planovima da date moj po- 
lifazni sistem svetu." 

..Verujem da jc vaS polifazni sistem najvede otkriee na po- 
Iju clcktricilcta", rekao jc Vestinghaus. „Moji napori da ga 
udinim iipotrebljivim za svel doveli su nas u sadaSnjc teSkoce. 
No nameravam da nastavim, bez obzira Sta sc dogodilo, sa 
mojiin izvornim planovima da u celoj zenilji uvedem naizme- 
nidnu struju." 

Kako nijc bio biznismen, Tesla nije mogao da oceni tac- 
nost Vestinghausovog izlaganja finansijske situaeije; no vero- 
vao je industrijalcu. ..Gospodine Vestinghaus". rekao je „vi 
ste bili moj prijatelj, vcrovali ste mi kada niko drugi nije imao 
vere u mene; bili ste dovoljno hrabri da idete napred . . . 
kada je osialima nedostajala hrabrost; podrf.ali ste me cak i 
, kada je vaSim inienjerima nedostajalo vizionarstva da vide 
! velike stvari koje \cie u buduenosti, koje smo vi i ja videli; 

stajaii ste uz mcnc kao prijatelj . . . Spasidete svoju kompanju 
I tako da ja mogu da razvijam svoje pronalaske. Evo vaSeg 
ugovora i evo moga ugovora — pocepacu oba i viSe nedete 
imati muka zbog mojih laniijcma. Da li je to dovoljno?"'* 

! U godiSnjem izvestaju Vestinghausove kompanije za 1897, 

' stoji da je Tesli bilo isplaceno 216 000 dolara za iskijudivo 
, koriScenje njegovih patenata i izbegavanje tantijema. 

\ UniStivSi ugovor, Tesla ne sanio da se odrekao svoga pra- 
va na milione dolara na osnovu ved zaradenih tantijema, no 
i svega onoga Sto ce mu nedostajati u buduenosti. U industrij- 
• skoj sredini toga ili bilo kojeg drugog vremcna to je bila veli- 
koduSnost. ako ne i glupost, bez presedana. Zivede dobro joS 
desetak godina, no posle de ga ugrozavati hronidni ncdoslatak 
kapitala za islra?-ivanje i razvoj. Koliko se na taj nacin izgubio 
pronalazaka moie se samo nagadati. 

Vestinghaus se vratio u Pitsburg, gdc su stapanja i refinan- 
siranja bila sredena. Njegova de kompanija postal! gigant, a 


on ce odriati obedanje koje jc dao Tesli. Mnogo godine ka- 
snije, u formalnom sedanju na industrijalca. Tesla je napisao: 
„DitordZ Vestinghaus je bio, po mom miSljenju, jedini Covek 
na kugli zemaljskoj koji jc mogao da pod poslojcdim okolno- 
siima preuzme moj naizmenidni sistem i dobije rat protiv pre- 
drasuda i modi novea. Bio je pionir impozantnog stasa, jedan 
od istinskih svetskih pleinida kojim Amerika treba da se po- 
nosi i kome dovedanstvo duguje ogromnu zahvalnost."''' 

Tesla se posle svojih nckoliko meseci vratio iz Pitsburga 
potiSten ne samo usled nesporazuma s Vcstinghaiisovim inile- 
njerima ved i zato Sto je zapodcio nckoliko parnica u vezi s 
njegovim izumima na naizmenidnu struju. 

..Stotine proizvodada elektroopreme krali su Tesline pa- 
fenie", prinietio je Dion Di,. O’Nil u privatnoj prcpisci, ,.i 
kada ih je sudskim putem Vestinghaus potpuno blokirao i 
climinisao sve uljeze, sav se bes gubitnika srudio na Teslu." 

Neki su napadi iSli dalje od obicnog piratstva. Pojavijivale 
su se tvrdnje u korist profesora Galiica h'erarisa sa Torinskog 
univerziteta kako je on prvi opisao meiod dobijanja obrtnog 
magnetnog polja. On jeste razmisljao o tome problemu 1885. 
no nije napredovao. Tesla je. u poredenju s njim. otkrio obr- 
ino magnetno polje 1882. godine i izradio ceo sistem u roku 
od dva meseca. Sto je ukljudilo sve aparate koje je kasnije 
patentirao. On je zapravo sagradio svoj prvi indukoioiii mo- 
tor, Feraris je, medutim, zakljudio da se ovaj princip nikada 
ne mo/le iskoristili za izgradnju praktidnog motora. 

Njega je ipak reklamirao londonski The Electrician kao 
doveica koji ga je najverovalnije izumeo. Kada su izdavaci 
dull za Teslin pronalazak. pogreSno su zakljudili i objavili da 
jc Tesla bio nadahnut Ferarisovim konceptom. 

Zbog heskompromisnog rivalstva izmedu Edisona i Ve- 
stinghausa. ovaj prvi je grabio svaku mogudnost da se okomi 
na Teslu. Sumnjivi Ferarisov argument izgledao je kao izgo- 
vor debar kao i svaki drugi. 

Dva ugledna imigranta (iako de sc kasnije nadi ujedinjeni 
u Edisonovom taboru), stali su ii Teslinu odbrami. Stajnmec 
je, u radu napisanom za Ameridki institut elektroin^enjcra, 
rekao: ..Feraris je sagradio malu igradku. i njegova magnetska 
kola, koliko ja znam, uradena su od vazduha, ne od gvo2da, 
iako tesko da ima ikakve razlike." 

Sto se profesora Mihajia Pupina tide, on je pisao Tesli: 
..Ferarisova zujalica naduvana jc od vaSe konkureneije do sra- 
motnih dimenzija. Koliko se ja razumem. od Ferarisovog 
vrtloinika do Teslinog obrtnog magnetnog polja postoji di- 
vovski korak. Ove dve stvari izgledaju mi radikalno razlidite 
i trebalo bi ih istadi i pokazati u pravom svetlu . . 

Tesla, udubljcn u istrazivanja, teSko da je bio svestan jet- 
kih antagonizama koji su bcsneli oko njegovih izuma. On je 
bio zanet potpuno novim svetom elcktridnih pojava. 

Za to vreme je Vestinghaus, kada ne bi svcdocio ili vodio 
kampanju, agresivno proiirivao granice svoga industrijskoga 
domcna. U malomc rudarskom gradu Telurid (Kolorado) pr- 
vi put su komercijalno primenjeni Teslini motori i generator! 
koje je izradio Vestinghaus. Bili su ugradeni 1891. godine ka- 
ko bi obczbcdivali struju za rudarske kampove."'B 
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Da II nosorog zauvek 
nesfaje sa Zemlje? ^ 

NAJVECI 




JWesfaiiak vrsta 






Crni nosorog i njegovo mladuaie u 
rezervaiu Ngoro Ngoro (Tanzanija). V 
ovom rezervaiu ima ih Joi same sedam 
slolina. 

N osorog je u prirodnom lancu 
mnogo zna£ajniji od doveka. Uz 
muCne promene orr prezivijava 
jo§ od tereijera, ali izgieda da ula- 
zi u sulon svoje svetle istorije. Od po- 
detka devetnaestog veka njegova sudbi- 
na je sve tragidnija. Pet — vrsta koliko 
brojl famitija — crni i beli afridkl, Indijski, 
Javanski i sumatraski azijski, brojali su 
svojevremeno nekoliko miliona indivi- 
dua. Tako je bilo pre pocetka masakra. 
Pre manje od dvadeset godina bilo ih je 
75.000, a u ovom trenuiku jo§ samo je- 
danaest hiljada. 

Nosorog. iako je arhaidna vrsta nlje 
irtva nekakve evolutivne degeneraeije. 
On je zrtva surovog predatora, doveka. 
Poput mnogih drugih nevinih bida i no- 
sorog je od podetka kolonizaclje dobijao 
sve vedu triisnu cenu i tako bezduino 
ubijan. Spomenimo sludaj lokalnlh Bafa- 
lo Bila iz oblasli Wakamba u Keniji. Su- 
rovi britanski kapetan Hanter (lovac!) i 
takode Englez Pitmen legaino su ubili 
detiri hiljade ernih nosoroga, lovedi kat- 
kada i po pedesetak u jednom dahu. Na 
zalost, lov je u svim oblastima u kojima 
je nosorog fiveo obilato podstican — 
podasnim lovom i priznanjem mahara- 
dia u Indiji, tradicijom u AfricI, shvatanji- 


V NamIbijI je primenjena postednja i 
najdraslicnija mera zaStite vrsK koja nesiaje 
so planete. SvodI se na odsecanje roga zive 


ilvolinje. Ova mera Irebalo bl da preseie 
bezduino ubijanje I llegainu irgovinu 
delovima lela ugrozene iivolinje. 
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Za ntstanak nosoroga odgovoran Je 
IskIJuilvo ioveh. OvI predmell su na cmom 
irilSiu po nekollko pula skupljl nego zlalo. 

ma tradicionalne medicine, ltd. Medu- 
tim, dinjenica je da se u ovom veku de- 
lovl tela nosoroga, naroCito rog prodaju 
nekollko puta skuplje nego zlato. Od pre 
nekollko decenija ovo trilSte je progla- 
§eno ilegalnim, postepeno su uvodene 
mere zaitlle ove ugroiene vrste, all sve 
je to bilo bez efekta. Recimo, 1990, na 
Tajvanu je cena jednog njegovog roga 
dostigla 54.000 dolara. 

Ovu, naizgied mobnu ilvotinju lako 
je ulovlll, tako da su u organlzovanlm lo- 
vovima sadlsti6ke strasti I belih I crnlh 
lovaca lako dolazile do Izra2aja. Noso- 
rog je prirodno tiendikeplrana, neza§tl- 
dena iivotlnja. On nikada ne napada, 
osim u samoodbranl. Zaista je vellk, all 
to mu nlje od korlstl. NekI prlmercl dostl- 


iu teiinu od tri tone, duiinu od dva me- 
tre, all demu to?l SpoIJa njegova ko2a 
deluje kao oklop, all nosorog nlje otpo- 
ran ni na kopija nl na komarce. On mo- 
le da trdl brzinom od detrdeset pet ktlo- 
metara na sat, all, hajke nlsu u njegovoj 
prlrodl. Osetijiv je I vellkoduSan. I odgo- 
voran. On verno premerava svoju terlto- 
rlju prelazedl u Isto vreme Istu stazu 
svakoga dana. 

Uz to §to je dobrodudan i ranjiv, no- 
sorog bukvaino ne vidi dalje od nosa, 
odnosno roga. On nlje u stanju da raza- 
zna oblike koji se kredu na razdaijini od 
trldeset metara od njegovog roga. Tako 
razoruian oduvek je bio lak plen safari 
lovaca. Gotovo svaki deo njegovog tela 
upotrebljava se kao lek u narodnoj azij- 
skoj i afridkoj medicini — protlv grozni- 
ce, gripa, epilepsije, dellrijuma, obolje- 
nja kole, astme, i t.d . . Rog vail za 
izuzetan afrodizijak. U stvarnosti ne po- 



lako ligleda zaslraiuju^e nosorog napada 
IskIJuilvo u samoodbranl 

stoje posebnl efektl, atoje izmedu osta- 
log pokazalo islra2ivanje jednog kine- 
skog tima naudnika. KInezi su ustanovili 
da rog koji je Inade vrio jednostavnog 
hemijskog sastava izaziva kod ljudi sa- 
mo laku groznicu. Idenlldan efekat Imaju 
ekstrakti Iz roga jedne vrste antllope, 
bafala I neklti drugih iivotinja. Tako je 
jedna od strategija za§tile nosoroga na- 
metanje supslitula tim kvazimedicinskim 
krugovima. 

Za posebno ugrolenu vrslu progla- 
den je tek 1975. godine. MnogI s pra- 
vom kalu — prekasno. Ovaj poslednji 
stepen zadtite podrazumeva strogu za- 
branu lova. All, od tog vremena do da- 
nas njihov broj smanjen je sa sedamde- 
set pet na jedanaest hlljada. „Klneskl 
dnevnik“ tvrdi da je u poslednje vreme 
llegalna trgovina delovima tela nosoro- 
ga donela profit od sedamsto mlliona 
dolara. Crna trgovina cveta recimo na 
Tajvanu I u Seulu. S druge strane zakon 
i kampanja Imaju efekata u Japanu gde 
je trgovina skoro prestala. Takode u Je- 
menu, Dubalju, MalezijI, Maku. U Atrici 
vellkl zadtitnici su Juina Afrika I Zlm- 
babve. U nacionalnim parkovima Zlm- 
babvea tedko naoru2anf duvari vode 
pravi rat protlv ilegale. U KenijI pedeset 
dest kvadratnih kilometara naclonalnog 
parka ogradeno je elektrlficlranom 21- 
com. U Qarambi u Zalru ostalo je samo 
jod pedeset dest primeraka. Tamo Ih du- 
va prava armada duvara. 

Poslednja I najdrastidnija mera zadli- 
te nosoroga jeste odsecanje rogova 21- 
vim prtmercima i potom spaijivanje roga. 
Ova mera trebalo bi da obeshrabri I pre- 
sede inade veoma efikasno i tajnovlto tr- 
iidte. Ove godIne gorelo je negde oko 
tiista kilograms roga. Jod uvek se ne 
mole sagledatl efikasnost ove mere, all 
nadajmo se da de bit! vellka, jer, postoji 
opravdani strah da odsecanje roga dtetl 
prirodnoj odbranl nosoroga. ■ 

□ Sanja Cosid 
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Kosmonatilika 


Sovjetska pilotirana kosmonautika u 1991. 

„MIR" U 
KOSMOSU 

Fecat ovogodisnjim aktivnostima na orbitalnom kompleksu 
„MIR‘‘ dali su montazni radovi sovjetskih kosmonauta u 
otvorenom kosmosu. Deo njih vezan je za resavanje postojecih 
problema na stanici, a deo zadire u daleku budiicnost. 


mao sto je „Galaksija" objavila (br. 
r 228), poCetkom decembra 1990. 
L g. na orbitaini kompleks „MIR" sti- 
*Lgli su ClanovI osme osnovne eks- 
pedicije, kosmonauti Viktor Afanasjev i 


Musa Manarov. Tredi iziazak u otvoreni 
kosmos usiedio je, ve6, 26. januara i 
trajao je 6 6 i 20 min. Za to vreme, ko- 
smonauli su na spolja§nju povr§lnu orbl- 
talnog kompleksa montirall jo§ jedan 


transportni sistem predviden za prenos 
delova sundevih baterija sa jednog mo- 
dula na drugi. Na modulu „Kvant 2", po- 
stavijen je spektrometar „Sprut 5", a sa 
njegovog instrumentalnog odseka de- 
montiran je aparat „Feril" sa obrascima 
feromagnetnih materijala koji su bill izlo- 
zeni vigemesednom uticaju otvorenog 
kosmosa. O karakteru novog transpor- 
tnog sistema instaliranog na OK nisu 
objavijene pojedinosti. 

Uz pomoc raketnog motora teretnog 
broda „Progres M— 6“ izvrSeno je neko- 
liko korekcija orbite kompleksa „MIR‘', 
tako da je trenutna visina apogeja oko 
440 km. Podetkom maria, teretnjak je 
odvojen od kompleksa i preveden na 
putanju koja de ga dovesti u guste sloje* 
ve atmosfere, gde de sagoreti. 

Ved je nagladeno da je jedna od naj- 
znadajnijih novina modernizovanog 
^Progresa M“ — postojanje balistidke 
kapsule za transport rezultata istraiiva- 
nja na Zemlju. Testiranje kapsule izvr- 
§eno je tokom leta sedme osnovne eks- 
pedicije („Progres M— 5"). Prednji deo 
kapsule je sfernog oblika, centralni deo 
je cllindridnog, a zavrSni deo konusnog 
oblika. Duzina kapsule je 1 ,47 m, masa 
350 kg, a maksimalna nosivost do 150 
kg (vi§e od ranije objavijene dire). Pre- 
ko konusnog zavrSetka, prednik kapsule 
IznosI 0,78 m. Kapsula se odbacuje au> 
lomatski sa korpusa broda dvadeset I 
pet mlnuta nakon aktiviranja kodedeg 
motora i, sa visine od 130 km zapodinje 
samostalnl let kroz atmosferu. Putanja 
je ballslidka, a na visinl od 17 km otvara 
se kodedi padobran koji se odbacuje na 
visinl od 4,5 km uz aktiviranje osnovnog 
padobrana. Brzinom od 6 m/s kapsule 
slede na Zemlju. 

Sudor ie ixbeenut 

Slededi teretni brod „Progres M— 7" 
lanslran je 19. marta. Nakon dve korek- 
clje putanje, brod je dospeo do rastoja- 
nja od 500 m od kompleksa i, tada je 
automatika obustavila sve dalje operaci- 
je. Doneta je odiuka da slededi poku§aj 
spajanja usiedi 23. marta. Proces zbli- 
zavanja je tekao normaino, a kada je 
rastojanje Izmedu letelica Iznosllo svega 
nekoliko metara, brod je podeo naglo da 
skrede u stranu. Postojala je opasnost 
od sudara, ill eventualnog okrznuda sta- 
nlce. U poslednji das, komandom sa 
Zemlje, teretnjak je usmeren „na dole" I 
prohujavSI na svega nekoliko metara Is- 
pod kompleksa, udaljlo se na bezbedno 
rastojanje. 

Analiza dinamidkih operacija je po- 
kazala da automatika na „Progresu M— 
T savrdeno funkclonide, a da je glavni 
krivac antena tzv. radiotehnidkog zahva- 
ta koja se nalazi na astrofizidkom modu- 
lu „Kvant", iznad pasivnog agregata za 
spajanje. Zatim je ustedlla Interesantna 
kosmidka pilotaia: posada je odvojila 
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svoj brod „Sojuz TM— 11" od orbitalnog 
kompleksa, naCinila oblet oko njega i 
zauzela poloiaj na poduznoj osi. Opera- 
cija se advijala automatski pomobu si- 
stema „Kurs", a identi£an sistem se na- 
lazf i na brodovima tipa „Progres M". U 
toku obleta, kosmonauti su uo^ili sporo 
okretanje antene na „Kvantu", pa posta- 
je jasno da sistem „Kurs'‘ ne prima pou- 
zdane podatke o uglovnoj brzini broda 
sa antene modula. Posada ukIJuCuje re- 
zervni komplet radioletinidkog sistema 
zbiiiavanja i spajanja „Prognoz" (ovaj 
sistem nikada nije kori§6en). Voden nje- 
govim elektronskim umom, brod „So|uz 
TM — 11" uspeSno pristaje uz modul 
„Kvant". Dva dana kasnije, 28. marta, sa 
strane prelaznog odseka stanice, pripo- 
jen je i brod „Progres M— 7" donev§i po- 
sadi sve §to je neophodno za nastavak 
leta, uklju£ujudf i opremu potrebnu za 
rad sovjetsko-britanske ekipe. Mesto na 
prelaznom odseku stanice, zna6i na 
prednjem delu kompleksa, nije predvi- 
deno za prihvat teretnjaka, bududi da 
pasivni agregat za spajanje sme§ten na 
modulo .,Kvant“ omogudava etikasno 
pretakanje goriva I oksidatora u rezer- 
voare stanice. Zato su kosmonauti, sem 
klasidnog posla, bill prinudeni da omo- 
gude pretakanje goriva (oko pola tone) 
u objedlnjenl pogonski sistem orbitalnog 
kompleksa. 

Problem naslao mehanidkim oStede- 
njem antene morao je bill, u §to kradem 
roku, otklonjen, tako da dolazi do pro- 
mena u grafikonu vanbrodskih aktivnosti 
kosmonauta. Operacija prebacivanja 
sundevlh baterija sa modula „Krlstar' na 
modul „Kvanr odloiena je, a kosmo- 
nauti Afanasjev I Manarov Izlaze detvrti, 
poslednji put u otvoreni kosmos, 25. 
aprila. Na pokretnoj platform! modula 
„Kvant 2", Afanasjev je montirao herme- 
tldkl blok sa geofizidkom kamerom, a 
zatim, pridvrstio plodu sa termomeha- 
nidklm obrascima koje je, po zavrdetku 
„leonDvanja" vratio u stanicu. Red je o 
materijalima koji de bit! upotrebljeni za 
gradnju nosedlh konslrukclja bududih 
orbitalnih stanica. Za to vreme, Manarov 
je kroz „sumu" panela I antena stigao na 
suprotni kraj kompleksa „MIR", u oblast 
problematldne antene. Dve tanjirasle 
aniene sistema „Kurs“ smeStene su u 
podnozju vertikalne antene sistema „l- 
gla" kojI je ranlje kori§den. Jedne od njlh 
nije bilo. Ispostavllo se da je, prillkom 
treceg Izlaska u otvoreni kosmos, ne- 
paznjom kosmonauta jedna antena 
oStedena, a da je druga, prednlka 23 
cm, od snaznog udarca otpala. Van- 
brodske aktivnosti kosmonauta trajale 
su 3 d I 34 m. 

Sedmog maja odvojen je „Progres 
M— 7“ koji je, posle Sesnaestodasovnog 
autonomnog leta spudten u guste sloje- 
ve atmosfere gde je t sagoreo. Kao I 
njegov prethodnik, upotrebljen je za ko- 
rekciju orbite kompleksa. VIsina orbite 


leta kompleksa „MIR" je stabilna zahva- 
Ijujudl redovnim korekcljama. Inade, vlsi- 
na od oko 440 km u apogeju I oko 360 
km u perigeju nije sludajno Izabrana, 
bududi da su morall biti ispunjeni odre- 
denl zahtevi. Nalme, proradunl pokazuju 
da je neekonomidno koristiti putanje vl- 
slne ispod 300 km jer je gustina atmos- 
fere na toj visini jo§ uvek dovoijna da 
utide na postepeno smanjenje visine le- 
ta. Na primer, podetkom februara ne- 
kontrollsanl „Saljut 7“ gubio je dnevno 4 
do 6 kllometara visine, pre strmoglavog 
ulaska u zemijinu almosferu. A visina 
putanje iznosila je 230 x 214 km. Sa 
druge strane, visoka putanja Je nepo- 
voljna sa energetskog aspekta mislje. 
Na jedan kllometar porasta visine pula- 
nje leta broda „Sojuz TM" dolazi sma- 
njenje korisnog tereta broda za dva kilo- 
grama, normaino na udtrb porasta koli- 
dine pogonskog materijala. 

Objavljena su posmatranja vezana 
za pradenje ekolodke situaclje na poje- 
dlnim tadkama zemljine kugle (Ukrajina, 
Kuban, Aralsko more, Crnomorska oba- 
la, Kazahstan, SIbIr I dr.), a na uredaju 
„Optizon" Izvrdena je serija tehnolodkih 
eksperlmenata na dobljanju superdlstlh 
monokristala germanijuma. Normaino, 
tu su i ..klasidna" istrazivanja iz oblasti 
astroflzlke, biomedicine I ostalog. 


Lansiranje kosmidkog broda „Sojuz 
TM— 12" koje je obavijeno sa Bajkonura 
18. maja, dogadaj je od posebnog zna- 
daja za SSSR I Veliku Britaniju. Ovim 
brodom Je na OK „MIR'' stigla deveta 
osnovna posada u druslvu sa prvim ko- 
smidklm letadom Iz Velike Britanije. A 
ovoj misiji je prethodila mukoirpna bor- 
ba britanske privalne organizaclone gru- 
pe projekta „Junona" (Juno — mitolodka 
zastitnica fena) za nalaienje finansljera 
projekta. 

Juna 1989. g. potpisan je ugovor o 
sovjetsko-britanskom kosmidkom letu. 
Komercljalnl kontrakt su potpisall sovjet- 
ski Glavkosmos, organizaclona brltan- 
ska grupa ,Junona‘' I novoformirana bri- 
tanska kompanija „Antlguera limited". 
Od prijavijenih trinaest hlljada kandlda- 
ta, krajem 1 989. g. odabrano je detvoro, 
da bi, nakon medicinskih pregleda u 
Moskvi ovaj broj bio prepolovijen. Po- 
detkom 1990. g., u ZvezdanI grad stizu 
Helen Sarman (Sharman), inzenjer-teh- 
nolog poznate konditorske kompanlje 
„Mars“ (Mars Confectionery), I Timoti 
Mejs (Timothy Mace), probnl vojni pilot. 
U jeku priprema, Glavkosmos i ,.Antl- 
guera limited" odustaju od projekta. „Ju- 
nonu" spadavaju Moskovska narodna 
banka iz Londona I naudno-proizvodna 
organizacija „Energija" (blvdl Konstruk- 
torski biro Koroljova). 

Komandant sovjetsko-britanske po- 
sade je Anatolij Arcebarski (35) probnl 


pilot, Inade, bududi komandant krilatih 
brodova „Buran'‘, brodski inzenjer je 
Sergej Krikaljov (33), veteran Iz detvoro- 
mesedne misije na stanici .Mid' a ko- 
smonaut-lstrailvad Je Helen Sarman 
(26), prvi britanski kosmidkl letad I. ujed- 
no, pn/a 2ena koja je dospela na „MIR". 

Dvadesetog maja, brod „Sojuz TM— 
12" pripojen je rudnim komandama uz 
kompleks „MIR‘', sa strane prelaznog 
odseka. Operacija je obavijena u rud- 
nom rezimu zbog kvara na brodskom 
automatskom sistemu „Kurs". 

Tokom Sestodnevnog leta petodlane 
posade, obavijeno je 26 eksperlmenata 
Iz sedam naudnih oblasti (medicina, bio- 
logija, tehnologija, fizika tednosti, obra- 
zovanje I dr.). U pripremi programs so- 
vjetsko-brltanskog leta udestvovalo je 
dvanaest Univerziteta i nekollko Institu- 
ta, kao I pojedine nemadke kompanlje. 
Aparatura koriddena za realizaclju eks- 
perimenata stvorena je u SSSR I Japa- 
nu (zvudi neobidno da u projektu ,.Juno- 
na" ne udestvuje britanska vlada, ill 
BNSC. ..Britls aerospejs" I druge ko- 
smldke organizacije sa Ostrva), tako da 
je neizvesno kollko je od planiranih 16 
mlllona funti sterlinga, a to je svota koju 
je „Antiguera limited" trebalo da plat! so- 
vjetskoj strani, dospelo u kasu sovjet- 
skog kosmidkog budgets. 

Po zavrSetku programa leta Afana- 
sjev, Manarov I Sarmanova vradaju se 
na Zemija 26. maja, brodom „Sojuz 
TM— 11". Clanovi osme osnovne ekspe- 
dicije proven su u kosmosu 175 dana, a 
Musa Manarov postaje apsolutni rekor- 
der u duzini boravka u kosmosu. Tokom 
dva kosmidka leta on je 541 dan proveo 
na orbiti, a to vreme je dovoijno za let 
do Marsa i natrag. 

Da bl omogudlll efikasno snabdeva- 
nje orbitalnog kompleksa materijalom 
neophodnim za nastavak Istrazivanja, 
kosmonauti Arcebarski i Krikaljov pre- 
spajaju „Sojuz TM— 12" sa prelaznog na 
odsek modula „Kvanr. Ved 1. juna, na 
oslobodeni dok prelaznog odseka stani- 
ce pristaje .Progres M— 8". Paraleino sa 
istovarom fransporlovanog materijala I 
utovarom rashodovanog (na „MIBU" 
dnevno, stotinak kilograma materijala 
postaje suvisno), kosmonauti vrde re- 
montno-profilaktidke radove koji su 
neophodnl, bududi da stanica „Mlr", sli- 
cajem okolnosii, znatno nadmaSuJe 
predvideni trogodisnji resurs. Inade, iz 
pouzdanog izvora saznajemo da de us- 
koro bIti lansirana orbitalna stanica 
identidna stanici ..MIr" (znadi, njenom 
osnovnom bloku) I ne iskijuduje se mo- 
gudnost njihovog povezivanja I formira- 
nja jednog ogromnog naudno-istrazivad- 
kog orbitalnog centra. 

Nastavijena su blolodka Istrailvanja 
u kosmidkim oranzerijama ..Vazon" I 
..Svetoblok" tokom kojih se prati uticaj 
besteilnskog stanja na rast pojedinih 
blijnih kultura (pdenica, jedam, luk, 
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krompir, hlorela, £ak i zenSen). Kao ku- 
riozitet, napomenimo da je na komplek- 
su „MIR" deset meseci kosmonautima 
druitvo pravilo patuljasto drvo limuna, 
koje je vradeno na Zemlju, a njegova 
zamena de uveseljavati u predstojedim 
mesecima buduce stanare ..MIRA". 

Astrofizidka istra^ivanja vrde se po- 
modu speklrometra „Marija", aparature 
„Granat" i leleskopa „Buket“, a na meti 
ove opreme su I izvori rendgenskog zra- 
denja, galaktidki I vangalaktidki. U toku 
je interesantan tehnidkl eksperiment 
sondiranje zemljine atmosfere, kao i 
tehnolodki eksperiment (ako se moze 
govoriti o eksperimentu, bududi da ko> 
smidka tehnotogija ima i industrijski ka- 
rakter) na uredaju .,Galar“ vezan za pro- 
ces kristalizacije obrazaca poluprovod- 
nidkog materijala od oksida cinka. 

II otvor*nftm fcoamoiu 

ClanovI devete osnovne ekspedicije 
imaju bogat program vanbrodskih aktiv- 
nosti. Predvideno je da dak devet puta 
iziaze u otvoreni kosmos. Tokom prvog 
iziaska, kosmonauti su demontirali odte- 
denu antenu na modulu „Kvani" i posla- 
vili novu. Operaciju, koja je (rajala 4 d I 
58 m pralile su male tehnidke potedko- 
(ie. Nalme, lesliranje novog sistema u 
prisustvu kosmonauta nije uspelo (ante- 
na se nije okretala, a njena maksimalna 
brzina okretanja Iznosi 600 obrtaja u mi- 
nuli). Po povratku u stanicu, komandom 
sa Zemlje antena je podela da se okre- 
de. 

Pet darta kasrtije, 30. juna, sledi dru- 
gi iziazak u otvoreni kosmos. Posle niza 
montaznih radova koje su dianovi posa- 
da „MIR" tokom njene pelogodidnje eks- 
ploatacije obavili, konadno je na red sti- 
gla t nauka. Kosmonauti ArcebarskI i 
Krikaljov su na spoljadnju povrdinu mo- 
dula za kompletiranje „Kvant 2“ postavtii 
i rasklopili konstrukciju slidnu, po obliku 
i dimenzijama, dvokrilnim vratima. Na 
njoj je smedleno 150 staklenih paketida, 
a u svakom od njih nalazi se po 16 fos- 
fatno-staklenih slojeva. Red je o ekspe- 
rimentu ,.Trek“ (track — od engleskog, 
trag) koji je razraden u Institutu za ko- 
smidka istraiivanja (SSSR) i na Kalifor- 
nijskom univerzitetu (SAD). Cilj eksperi- 
menta, za koji je odvojeno 120 hitjada 
dolara, je posmatranje i analiziranje tra- 
gova supertedkih jezgara kosmidkih zra- 
ka. Konsirukcija de provesti u otvore- 
nom kosmosu dve godine, posie dega 
de biti vraden na Zemlju. Za vreme dru- 
gog boravka izvan kompleksa, Izvrdena 
je priprema jednog jo§ sloienijeg ekspe- 
rimenta, nazvanog „Sofora“. 

Tokom tredeg iziaska, obavijenog 
15. jula, kosmonauti su uz pomod tele- 
skopskog manipulators preneli preko di- 
tavog kompleksa montaznu platformu i 
zatim je pridvrstili na korpusu modula 
„Kvant". Red je o fundamentalnom delu 
specijalnog redetkastog tornja diji su 
element! „Ferma' 1“ bill sklopljeni na 


platform!. Operacije su trajale gotovo 
dest dasova, a nastavijene su 21. jula, 
za vreme detvrtog boravka izvan stani- 
ce. Lagano. sklapajudi deo po deo, ko- 
smonauti su razviadili toranj u stranu, iz- 
nad broda „Soju2 TM— 12“. Element! ni- 
su spajani zavarivanjem Hi pomodu dra- 
fova, ved su njihovi naglavci zagrevanl 
do temperature od 120 stepeni, posle 
dega u dejstvo stupaju maleni stezadi 
koji dvrsto spajaju karlke elemenata 
..Ferma 1“, napravijene od titanijuma t 
nikla. Specifidnost ovih montainih ope- 
racija je u tome dto se kosmonauti za 
svo vreme rada, nalaze na montainoj 
platformi, tj. na modulu „Kvant" I dto 
konstrukcija tornja narasta iz suprotnog 
smera, znadi na poslednji, dvadeseti 
element pripojen je devetnaesti, pa 
osamnaesti i td., prema prvom koji je, 
preko zgloba, monliran na platformu. Na 
taj nadtn, kosmonauti su oslobodeni 
opasnih i napomih kretnji u zoni tran- 
sportnog broda. 

Montaza tornja „Sofora“ zavrdena je 
prilikom petog iziaska kosmonauta u 
otvoreni kosmos. 27. jula. Podetak nje- 
govog sedmodasovnog boravka izvan 
stanice propraden je neodekivanim gu- 
bitkom jednog od dva skafandera koji 
nisu bill u upotrebi. Naime, skafander ni- 
je bio dobro pridvrdden u prelaznom od- 
seku modula „Kvant 2“, pa je, po otvara- 
nju vrata izieteo, poslavdi jedan od naj- 
neobidnijih vedtadkih satelita. Ovaj ska- 
fander je koridden tokom devet iziazaka 
u otvoreni kosmos (u njemu su. izvan 
stanice, radili kosmonauti Manarov, Kre- 
tjen, Serebrov I Strekalov). Oslatak po- 
sla na montafi tornja ..Sofora" obavijen 
je bez vedih problems. Sklopljen je to- 
ranj visine 14 m, sastavijen od dvadeset 
sekcija. Tokom montage tornja, njegov 
poloiaj je bio gotovo horizontalan (1 75°) 
i sa montaine platforms pru2ao se iz- 
nad broda „Sojuz TM— 12". Kada je 
kompletna Konstrukcija sklopljena, to- 
ranj je pokrenut na gore i, lagano, zau- 
zeo radni pololaj pod uglom od 79° u 
odnosu na horizontalu. Na vrhu tornja 
nalazi se tzv. „prelaznik", element pred- 
viden za monta2u blokova u bududnosti. 
Na njemu se po zavrdetku radova „zavi- 
jorila“ sovjetska zastava. U ne tako da- 
lekoj bududnosti, na tornju de bit! monti- 
ran raketni motor koji de kontrolisati 
uglovno kretanje kompleksa .,MIR". Po 
svemu sudedi, to je samo jedna u nizu 
mogudlh varijanti primene tornja „Sofo- 
ra" (dotidna operacija se mo2e ostvariti 
i bez primene ove konstrukcija). 

Podetkom avgusta brod ..Progres 
M— 8" odvojen je od kompleksa „MIR", 
da bi ne§to kasnije sagoreo u gustim 
slojevima atmosfere (i ovaj ..teretnjak ni- 
je nosio balistidku kapsulu). A, ved 23. 
avgusta, sa strane prelaznog odseka 
stnice spojen je „Progres M— 9“. Sem 
tradicionalnog tereta (hrana, voda, gori- 


VO. novine, pisma, oprema), novi „teret- 
njak" je doneo i aparaturu koja de bit! 
upotrebljena u sovjetsko-austrijskoj ko- 
mercijalnoj misiji. Masa ove opreme iz- 
nosi 171 kg. 

Kada ovaj broj „Galaksije" bude u 
dtampi, sovjetsko-austrijska kosmidka 
misija bide ved deo prodlosti, all je za 
nju, pre no dto je I podela vezan detalj 
koji dovoijno govori o sloienosti sovjet- 
ske ekonomske i politidke situacije. Nai- 
me, ovogodidnje kresanje kosmidkog 
bud2eta SSSR za 20 odslo dovelo je 
sovjetsku kosmonauliku u nezavidan 
polozaj. Prvi put, posle detiri godine, bi- 
de lansirana dva pilotirana kosmidka 
broda u toku jedne godine (nekoliko pu- 
ts zaredom, odiaie se upudivanje eko- 
lodke kosmidke misije na kompleks 
„MIR" u kojoj je veteran Vital!) Sevastja- 
nov), na Bajkonuru ved mesecima leze 
raketa-nosad „Energija" i njena modifi- 
kacija „Energija M" nosivosti 40 t, kao i 
krilati brod „Buran". Pojedina sredstva 
informisanja objavila su senzacionainu 
vest da de firma „Energija‘' prodati Za- 
padu dak i orbitni kompleks „MIR“, na 
dto je prvi dovek ove renomirane ko- 
smidke instilucije akademik Juri) Semjo- 
nov odmah reagovao rekavdi da to ne 
dolazi u obzir. Podetkom ove godine, 
„na mala vrata" su u odred sovjetskih 
kosmonauta udia i dva Kazaha posle in- 
tervencije predsednika Kazahstana na 
dijoj se teritoriji nalazi glavni sovjetski 
kosmodrom. U forsiranom reiimu, dva 
kazadka pilots su prodia kroz sve ciklu- 
se priprema za let u kosmos (?) i, ved u 
julu doneta je odiuka o formiranju so- 
vjetsko-austrijske posade u kojoj de se 
nalaziti I jedan Kazah. PrI tom je dubler 
Krikaljova, inienjer Aleksandar Kaleri 
morao ponovo da ustupi svoje mesto u 
kosmidkom brodu, i to do jedanaeste 
osnovne ekspedicije. Da „MIR" ne bi 
ostao bez brodskog inzenjera, odiudeno 
je da Sergej Krikaljov nastavl let u sklo- 
pu desete osnovne ekspedicije do mar- 
ts 1992. godine. 

Kosmidki brod „SojuzTM-13“ pole- 
de u rano jutro, 2. oktobra sa neuobida- 
jenom posadom, bez brodskog inienje- 
ra, a sa dva kosmonauta-istraiivada. 
Komandant misije je veteran Aleksan- 
dar Volkov (tredi let u kosmos), dok su 
kosmonauti-istraiivadi Toktar Aubaki- 
rov, Kazah, inade probni pilot i austrija- 
nac Franc Fibjok, tridesetogodiSnji inie- 
njer elektronike koji je izmedu 200 kan- 
didala odabran za let u kosmos. 

Ovo je osamnaesla internacionalna 
kosmidka misija u sovjetskom kosmid- 
kom programu. Ved u marlu sledede go- 
dine, u drudtvu dianova jedanaeste 
osnovne posade (Viktorenko I Kaleri) na 
stanicu „MIR“ stile jedan nemadki ko- 
smidki letad (Klaus— Ditrih Flejd Hi Rej- 
nhol Evald). Vrednost komercijalnog 
ugovora je 25 millona dolara.l 

□ Grujica S. Ivanovii 
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Da li^osf^ mogucnost da nas u skorijoj buducnosti pogodi asteroid? 

KOSMICKI UDAR 


Podetkom ove godine, asteroid precnika osam kilotnetara 
promasio je planetu Zemlju za 170.000 kilotnetara, Hi kako bi 
astronomi rekli — za dlaku! Slidni dogadaji u bududnosti se 
mogu ponoviti. 


riroda se dugo dvoumi kako da 
izabere idealnu vrstu koja be us- 
peSno opstati na Zemiji. Onog 
trenutka kada je odustala od di- 
nosaumsa, ljudi su bill daleko jo§ i od 
majmuna. Posle dugog vremena postal! 
smo £udna bida sakrivena po pecinama. 
Onda je priroda zaigrala na nas. Danas 
smo daleko dogurali, all to ne znaci da 
jednog dana ta ista priroda nede odu- 
statl I od nas. Mozda de slededi put po* 
deti sa pdelama. Ko to zna?! 

Ipak, sudbina opstanka proSlih i da- 
nadnjih vrsta iivota na Zemiji, povezana 
je sa mnogo nerazjadnjenlh dogadaja u 
istorijl planete. Razorni zemljotresi, ne- 
stanak ozonskog omotada i nuklearni 
rat, samo su neki od uzroka mogude 
globalne katastrote. lako na njlh mnogi 
zaboravijaju, asteroidi ill svemirske lula- 
lice, mogu lako izbiti u prvi plan. 

Asteroidi su ogromni komadi slena 


koji se nalaze u orbit! iza planete Mars. 
Koncentrisani su u takozvanom „asteroid- 
nom prstenu" i vedina je na sigurnoj 
udaljenosti od Zemlje. Vedina jeste, all 
postoje I neki kojima se orbita Marsa ni- 
je svidelal Komadi stena, pohode opa- 
snu zonu oko planete Zemlje, a neki od 
njlh desto zavrSe i u nasoj atmosferi. 
Takvi asteroidi predstavijaju veliku opa- 
snost po opstanak nase planete tim pre 
sto je teSko predvideti mogude posledi- 
ce takvih bliskih susreta. PokuSaj da se 
kompjuterski rekonstrulde mogudi sudar 
izmedu Zemlje I nekog vedeg asterolda 
zavrdlo je tako da podaci nikada nisu 
objavijeni, da se ne bi uznemiravala jav- 
nost! Vojni strudnjaci su tvrdili da je mo- 
gude prepravili sve sadadnje satellte iz 
programs rata zvezda, tako da mogu 
unidtiti nailazedi asteroid. Za sada to ni- 
je mogude jer bi prepravka skupo kodta- 
la, a I sada su takvi sateliti potrebni iz 
stratedkih razloga. 


Pro««nB riaikci 

RadunajudI mogude bliske susrete, 
izradunato je da objekat prednika od 
500 melara do 5 kilometara pogodi 
Zemlju u razmaku od sto hlljada do de- 
set miliona godina. Ova procena je ura- 
dena na osnovu svih dosadadnjih poda- 
taka 0 nebeskim projektilima koji su pali 
na Zemlju. Uzeti su u obzir samo vedi 
asteroidi jer bi njihov sudar sa zemljom 
oslobodio energlju ravnu eksploziji 10 
miliona megatona TNT-a. Primera radi, 
bomba koja je 1945. godine badena na 
HIrodImu oslobodila je energlju jednaku 
eksploziji 13.000 tona TNT-a. Procene 
govore, da bi udarac asterolda prednika 
500 metara unidtio kompletnu modernu 
civilizaciju I ubio vedinu stanovnika na 
Zemijil Ove zastraSujude prognoze idu 
tako daleko da je izradunata mogudnost 
da neko strada od ovakvog asterolda 
dak tri puta realnija, nego da na primer 
stradate u avionskoj nesredi. 

Jedino postojede iskustvo o ovakvoj 
katastrofi vrada nas u davnu 1908. godi- 
nu, kada se dogodila tajanstvena tungu- 
ska eksplozija u Sibiru. Najbti2a Islini je 
pretpostavka da je dodio do eksplozlje 




Baringerov kralerje iiasiao udarom Jednog sasvim malog asteroida. Star Je oko 50.000 godina. 




jezgra komete nekoliko kilometara iznad 
tog mesta. Medutim, sto god da je bilo, 
posledice su bile straSne. Nedavnim 
prora6unima zakIjuSeno je da je pre5nlk 
jezgra bio oko 100 metara. 

Astronomi su posmatranjem do da- 
nas utvrdlli oko 4.900 orbita razliCitih 
asteroida. Od tog broja, najvise je onih 
koji bl zbog svoje veliSine sagoreN ula- 
skom u atmosferu i videli bi ih kao „zve- 
zde padalice". Ipak, postoji ta5no 128 
kojih se treba pribojavati: 51 imaju prec- 
nik oko 200 metara, a ostali su izmedu 
jednog i pet kilometara. Za sada nije po- 
znato telo prednika 10 kilometara, za 
koje se pretpostavija da je pre 65 milio- 
na godina uniStilo dinosauruse i oko 60 
procenata 2ivota u okeanima. Manji le- 
tedi objekli su mnogo cesci, all postaju 
vidijivi tek kada se sasvim pribli2e zem- 
Ijinoj orbiti. Jedan od njih — BA 1991 
preCnika izmedu 5 i 10 km, prosao je 
podetkom godine tik pored nas! 

Trenutno se ni jedan asteroid ne na- 
lazi na putu prema Zemiji. Ovo je narav- 
no veoma smela ocena, s obzirom na 
to da poznajemo putanje svega 77 aste- 
roida, a ocenjuje se da njih 1.030 prese- 
ca zemijinu putanju kruzeci oko Sunca. 

Interesantno je poreklo ovakvih ne- 
beskih tela u naloj Galaksiji. Nastali su 
najdesce kao posledica sudara izmedu 
drugih nebeskih tela ill Imaju sasvim ne- 
poznato poreklo. Medu njima su poseb- 
no zanimijivi ostaci nekadaSnjih kometa 
koji se kredu kroz prostor. Dve takve 
mrtve komete su sada vrio bliske Zemiji. 
Jedna je ved pomenuta BA 1991, a dru- 
gs je Ikar 1566 za koju se zna da ima 
vrIo nepravlinu putanju. 

II natmai «o letefim Kveadama 

Danas u svetu postoje detiri tima is- 
tra2lvada koji prate i pronalaze ova lele- 
da tela. Tehnika je relativno jednostavna 
I Jeftina: teleskopom se prelraiuje nebo 
I tra2e predmeti koji se kredu u odnosu 
na zvezde u pozadini. Kada ih jednom 
pronadu i kada se otkioni moguda podu- 
darnost sa satelitima, precizno izradu- 
navaju orbitu i njene mogude nepravil- 
nosti. Osim jednostavnog osmatranja 
neba, desto se korisli i sistem ponovlje- 
nog fotografisanja delova neba. Slike se 
kasnlje uporeduju u potrazi za novim 
objektima. Astronomi Dankan Stil i Rob 
Mek Not iz Anglo-Australijske opserva- 
torije. koristeci ovu metodu snimili su 
oko 14.000 snimaka i uz to otkrili devet 
letedih tela za koje niko do tada nije 
znao. Cena jednog ovakvog snimka je 
oko 10.000 dinars! 

S druge strane sveta u Pasadeni, 
Kalitornija, Elenora Helin je uz pomoc 
0.46 metara teleskopa, koji se u ovoj 
velikoj opservatoriji koristi iskijudivo za 
otkrivanje asteroida, snimajudi i do 30 
fotografija za nod, otkrila oko 30 proce- 
nata danas poznatih asteroida. 

Drug! nadin za detekciju asteroida je 
putem velikih radara. Jedan takav radar 
prednika 305 metara u Portoriku, se 


veoma uspeSno koristi, pre svega za- 
hvaljujudi visokoj rezoluciji. Problem! 
odredivanja brzine i orbite koji se JavIJa- 
ju kod optickih teleskopa, ovde ne po- 
stoje. Avgusta 1989. godine, Stiven 
Ostro je uz pomoc radara otkrio poznati 
kilometarski asteroid, poznat kao 1989 
PB, koji je tada prodao na detiri miliona 
kilometara od Zemlje. Posle je jos i utv- 
rdeno da su to bila dva asteroida, svaki 
sa vide od kilometra u predniku, koji su 
se okretali jedan oko drugoga svaka de- 
tiri sata. Da isiraiivanja radarom mogu bi- 
ti veoma precizna svedodi podatak kada 
je otkriveno da asteroid 1986 DA, prec- 
nika skoro dva kilometra, u svom sasta- 
vu ima riki i gvozde. 

Kada ovo budete ditali, ameridka le- 
telica Galileo ved de bit! prva zemaijska 
naprava koja 29. oktobra ove godine 
prolazi pored asteroida GASPRA, na 
svom dugom putu ka Jupileru. lako op- 
tidka posmatranja sa Zemlje ne mogu 
blize opisati ovaj asteroid, promene u 
osvetijenju mogu bit! dovoijne da se utv- 
rdi oblik i vreme rotacije ove ogromne 
letede stene. Uz to, spektralna analiza 
sa Qalilea, dade podatke o hemijskom 
sastavu i kolidini melala. 

Traaonl^ an uana h om 

Danas je postalo prestizno pronadi 
novi, neotkriveni asteroid. Mrtve komete 
su joS alraktivnije. lako postojede meto- 
de daju rezultate, za njih je potrebna 
skupa tehnika ill ogromni radari. Vedina 
„posmatrada neba” upravija svoje tele- 
skope 160 stepeni od Sunca, kada bi 
oni trebalo da budu najsjajniji. Medutim, 
letedi objekti sa neobidnim putanjama ill 
sa orbitama mnogo manjim od Zemijine 
nikako ne mogu biti otkriveni na ovaj na- 
cin. Edvard Bovel sa duvene Level op- 
servatorije u Arizoni, predlaze da se te- 
leskopi uprave ka dirokom pojasu tame 
izmedu ved poznatih planeta. Ako vam 
ne pode za okom da otkrijete novi aste- 
roid, poku§ajte matematidkim putem. 
Sredivanje i poredenje podataka koje 
neprestano salju brojni sateliti, otvara 
jos jednu mogudnost. Infracn/enI detek- 
tori koji se nalaze na vecini satelita, u 
mogudnosti su da otkriju promene loplo- 
te nastale kretanjem asteroida. Poseb- 
no je zanimijivo to da takve infraervene 
detektore imaju uglavnom vojni sateliti 
iz programs rata zvezda, ali da se poda- 
ci ne koriste jer jednostavno nemaju voj- 
ni znadaj. 

Na nedavnom skupu astrorxjma koji 
se bave proudavanjem asteroida, u San 
Huanu, jod jednom je trazeno da se 
omoguci korisdenje p odatak a sa vojnih 
satelita. Osim podatdka, veoma glasni 
su bill zahtevi da se tak uL sat eliti prepra- 
ve u ..satelite za odbranu od asteroid?” 
(Strategic Asteroid Defence System). 
Obzirom da i mogudi nuklearni projektili 
imaju velicinu manjih asteroida, ne bi bi- 
lo skupo da se laserskim oruzjem uni- 
dtavaju kamene gromade priblizne veli- 
dine. Osim ideja o prepravci vojnih sate- 
lita, bilo je zanimijivo sluSati da pojedini 
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vedi asteroid! mogu biti i ..-slededa ste- 
penica u putovanju svemirom!” Spusta- 
njem na veliki asteroid kakav je 1982 
DB dobili bi pokretnu svemirsku slanicu, 
a izvodijivost takvog leta bi po te2ini bila 
negde izmedu leta na Mesec i puta na 
Mars. U Americi ved postoji grupa naud- 
nika koja vrio ozbiijno radi na projektu 
slanja robots na jedan vedi asteroid. To 
bi bila prva u seriji takvih letova, a cena 
misije bi bila oko 150 miliona dolara, sit- 
nica za NASU. Projekat je veoma deta- 
Ijan i predvida poletanje u maju 1997. 
godine. Cllj bi bio jedan od dva velika 
asteroida: 1943 Anteros ill 1982 XB. 
Predvideno je da misija traje tri godine i 
predstavijade upoznavanje prvog primi- 
tivnog svemirskog objekta, jer su mnogi 
sltdni do danas izgoreli u nasoj atmosfe- 
ri. Obzirom da je NASA za sada jedina 
u mogudnosti da Izvede ovakvu akeiju, 
bilo je potrebno da se nadu razlozi koji 
bi bill linansijski atraktivni za nju. Medu- 
tim, to je najmanji problem, jer sastav 
asteroida je desto veoma isplativ za 
upotrebu. Na mnogima su otkrivene ve- 
like kolidine nikla i gvozda, a voda otkri- 
vena na mrivim kometama se moze po 
potrebi koristiti i za pokretanje nuklear- 
nih raketa! 

Kizifc intilc nostoi i 

Kolika je zaista realna opasnost od 
puta na neki od asteroida? Za ameridki 
kongres je izgieda ipak dovoijna jer je 
naredio NAS da za sada obustavi sve 
aktivnosli oko ovog projekta. Istovreme- 
no, iako mogudnost sudara Zemlje i 
asteroida postoji, stvarna opasnost je 
relativno mala. Medutim, u buduenosti 
bi i manji asteroid! mogli da budu fataini, 
s obzirom na sve vedu naseljenost pla- 
nete Zemlje. Uostalom, zamislite da se 
sibirska eksplozija iz 1908. godine do- 
godila iznad nekog naseljenog grada. 
Precizni Amerikanci su izracunali da bi 
od takve eksplozije iznad nekog amerid- 
kog grada stradalo 68.000 ljudi uz stetu 
od 4,5 milijardi dolara. Ovaj podatak su 
spretno iskoristili vlasnici osiguravajudih 
drustava, koji sada masovno prodaju 
osiguravajude polise za slucaj ovakvih 
dogadaja. 

Na kraju, zanimijivo je kakav je u 
svemu tome polo2aj nase zemlje. Istra- 
zivanja koja bi obuhvatilb.asteroide sko- 
ro da i ne postoje, osim nekih sasvim 
amaterskih. Sa gledista kosmickih di- 
menzija i rastojanja, ekonomski proble- 
mi koji nas mude i spredavaju u istrazi- 
vanjima, skoro i da ne postoje. 

Postoji u sazvezdu C-1289 jedna 
planeta na kojoj su 2iveli zuti i plavi ljudi. 
Sudbina je htela da dele istu plarrelu, ali 
je problem bio taj §to im je strasno sme- 
talo sto svi nlsu iste boje. SvadaH su se, 
pregovarali, ratovali i unistavali. I taman 
su se posle mnogo poku§aja dogovorili 
da 2lve nekako zajedno, kada je na sve 
njih pao asteroid 2645 LA prednika pet 
kilometara i oslobodio ih problema. ■ 
□ Ivan Maslilovic 
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Neobicna svemirska operacija 


N evolje telekomunikacionog saleli- 
ta „01imp‘' po£ele su 29. maja 
1991. godine. Kratkotrajno palje- 
nje mlaznica autonomnog siste- 
ma dovelo je do ispadanja satelita iz 
ravnoteinog stanja i prelaska u tako- 
zvani „inod ljuljanja", a zalim u „kotflja- 
nje' oko Jedne ose. SIstem za obezbe- 
denjd elektridne energije nije viSe bio u 
stanju da odrii napon akumulatora i 
pruzi dovoijno struje greja6ima za od- 
riavanje toptotne kontrole — zbog toga 
§to su solarni panel! usmerili suprotno 
od Sunca. Na satelitu nisu vise mogle 
da se izvrsavaju daijinske komande sa 
Zemlje. 

Rezultat je bio katastrofalan; tempe- 
ratura je pala do raspona izmedu minus 
50 i minus 60 stepeni Celzijusa, a gori- 
vo, oksidator i akumulatori jednostavno 


su se smrzii. Satelit je ispao iz geosta- 
cionarne orbite i po5eo da skrede na is* 
tok za pet stepeni dnevno, udaljavajuci 
se iz svog matidnog polozaja u dometu 
italijanske stanice za pracenje Fudino. 
Nakon gotovo pune dve godine uspe- 
§nog rada ponos zapadnoevropskih te- 
lekomunikacija „Olimp", kako je izgleda- 
lo, bio je izgubljen. 


Dan kada je iz baze Kuru u Francu- 
skoj Gijani lansirala satelit ..Olimp", 12. 
jul 1989, Evropska svemirska agencija 
(ESA) je u svom reprezentativnom bilte- 
nu nazvala „vaJnim danom za budud- 
nost telekomunikacija u Evropi" i „podet- 
kom nove ere", a samu letelicu „odskod- 
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nom daskom za izgradnju jedinstvenog 
evropskog triidta". Za ove pomalo hvali- 
save ocene osam zemaija koje udestvu- 
ju u programu „Olimp" (Velika Britanija, 
Italija, Kanada, Holandija, §panija, Au* 
strija, Belgija I Danska) imale su dosta 
razloga; red je o najvedem i najsnazni- 
jem civiinom komuntkacionom satelitu, 
sa velikim brojem tehnoloskih inovacija. 

Zapadnoevropske zemlje su svoj pr- 
vi telekomunikacioni satelit (OTS) lansi- 
rale 1976. godine. Za razliku od drugih 
slidnih satelita, OTS je evropskim PTT 
upravama pruzio priltku da resavaju raz- 
lidite vrste komunikacionih problema. Sa 
„Olimpom" je, medutim, napravljen mno- 
gos vedi pomak, jer on nije projektovan 
prvenstveno za PTT potrebe nego za 
veoma sirok spektar teiekomunikacionih 
servisa; videokonferencije, radunarske 
komunikacije, elektronsku podtu, distri- 
buciju podataka, dislribuciju video sni- 
maka, daijinsko obrazovanje (otvoreni 
univerzitet), brzi prenos faksimila i slid- 
no. 

Satelit ima masu od 2.612 kilograma 
I prednik (sa solarnim panelima) od 25,7 
metara. Nosi deliri glavna „paketa'' tele- 
komunikacione opreme, od kojih dva 
najvaznija funkcionisu na frekventnim 
podrudjima 14/12 i 30/20 gigaherca. 
Komplet antena pokriva pored Evrope I 
Afriku, Juznu I centrainu Ameriku i istod- 
ne delove SAD I Kanade. 

Sva je prilika da su nakon nesrecnih 
dogadaja 29. maja 1991. godine, I u 
Evropskoj svemirskoj agenciji u prvi 
mah poverovaii da je iivotnl vek satelita 
okondan. All ved 3. juna, sa nadom da 
se mo2da nesto ipak mo2e udiniti, formi- 
ran je lim sirudnjaka ESA, to jest Evrop- 
skog centra za svemirske operacije (E- 
SOC) u DarmStatu u Nemadkoj i centra 
„Projekta Olimp" pri ESTEC-u u Holan- 
diji, s jedne strane, I ..British Aerospace" 
(BAe) iz Velike Britanije — kompanije 
koja Je vodlla Industrijski konzorcijum za 
razvoj ovog satelita — s druge strane. 

Spasiladki tim je pokrenuo dellkatnu 
akciju „Misiju oporavka", koju je ESA or- 
ganizovaia i njime upravljala. dok su in- 
zenjeri raznih specijalnosti iz BAe izvr- 
savali strudne poslove. BoIji poznavaoci 
astronautike de se verovatno setiti ope- 
racije pod istim nazivom od pre dvade- 
set godina, u kojoj je zadatak bio da se 
osposobi za rad prva ameridka orbitalna 
stanica ..Skajlab", a koju je izvela posa- 
da koja je zbog toga upucena do stani- 
ce. Ovog pula, medutim, „mislja" je mo- 
rala da se izvede sa Zemlje. 

Dvadeset dana posle kvara, 19. ju- 
na, upuden je ditav niz komandi koje je 
satelit prihvatio i izvrSio. Ugao nagiba 
solarnih panela je priiidno poboijsan, pa 
je od tada obezbedivano dovoijno ener- 
gije za ogranidene operacije. Satelit je 
doveden u bezbednije stanje i iskijudeni 
su svi sistemi koji nisu vazni za operaci- 
ju oporavka. Podelo je punjenje akumu- 
latora I postepeno usmeravanje panela 
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prema Suncu, koje je ostvareno 1 . jula. 
Oostignuta je snaga od 1 ,7 kllovata i na- 
pon od 50 voita, a obezbedena je i stal- 
na telemetrija. Sledebeg dana zavrSeno 
je punjenje nikl-vodoniCnih. a osmog ju- 
la ntki-kadmijumskih akumulatora. 

-Iittewriwnn naaa" 

U to vreme §anse za spaSavarje mi* 
sije postale su prilidno velike, all je „0- 
limp" i dalje bto, kako su to opisall da- 
novi tima strudrtjaka, „pacljent pod In- 
tenzivnom negom". Tim ESA/BAe Ireba- 
lo Je da smanji zagrevanje pogonskog 
sistema do njegove nomlnalne tempera- 
ture koja bl omogudila paljenje mlaznica 
radi ostvarenja kontrole vlsine u tri ose 
i povrati satetit na njegovu nomlnainu 
staclonarnu longitudu kada dostigne 19 
stepeni zapadne geografske Sirine na- 


kon §to oblde svih 360 stepeni oko pla- 
nete. Takode, trebalo je da povrate u zi- 
vot mnogobrojne va2ne funkcije satellta; 
direktro prenodenje TV signals, udeSde 
u programu obrazovanja na daijinu, raz- 
ne poslovne mreze I nekollko eksperl- 
mentalnlh programa. 

U akciji je udestvovalo I nekollko ze- 
maljsklh stanica za pradenje, preko ko- 
jth je ka satelitu upudeno nekollko hllja- 
da lelekomandi. One su iz ESOC-a upu- 
dlvane preko stanlce Pert u AustralijI, 
Goldstoun u Kallfornlji, Kuru u Francu- 
skoj GljanI, Vllafranka u Spanijl. Mnoge 
od Izvedenih operacija nisu nikada ranl- 
je vr§ene u svemiru. Sestog, odnosno 
sedmog avgusta, satellt se naSao na 19 
stepeni zapadne geografske Sirine, gde 
je ponovo flksiran u slacionarni poloiaj. 
Sredivanje takozvanog „korisnog tere- 
ta", to jest kompleta za pojedine ekspe- 


rlmente, podelo je 8. avgusta I Irajalo 
dve nedeije. 

Konadno, 22. avgusta, „Misija opo- 
ravka“ je zavrdena. Posle 64 dana kom- 
plikovana svemirska operacija dovede- 
na je do svog uspeinog kraja. Sredinom 
septembra odr2ana je u stabu agenclje 
ESA u Parizu konferenclja za §tampu, 
na kojoj je ditava misija detaijno prezen- 
tirana javnosti. Najvedem delu te javno- 
sti, medutim, ditava operacija ostala je 
potpuno nepoznata — pa dak I mnogi- 
ma koji koriste nedto od onoga §to ,,0- 
limp" pruia. 

Mozda je tako I bolje. Uspesnom „o- 
poravku" (kako se misija uostalom zove) 
ozbiijnog „pacljenta‘' (kako je spasHadki 
tim nazvao predmet svoga rada) obtdno 
je potreban mir. ■ 

□ Esad Jakupovic 


Sateliti 


Softverska „misija oporavka" 

HIPARH POD 
ZVEZDAMA 


Mada je ostao u pogreSnoj orbiti, 
zapadnoevropski satelit „Hiparh“ (Hipparcos) 
ostvario je pravi podvig: za svega dve godine 
izmerio je polozaj preko deset miliona zvezda 
i otkrio vise stotina dvojnih. 


K ada je lansiran iz ba- 
ze Kuru u Francuskoj 
GljanI 9. avgusta 
1989. godine, francu- 
ski satelit se, kao Sto je I bilo 
predvideno, nadao u veoma 
Izduienoj eliptidnoj putanji 
sa perigejom od 210 kilome- 
tara i apogejom od 36.000 
kilometara. Patjenjem tako- 
zvanog apogejskog pogon- 
skog motora MAGE II ABM 
na dvrsto gorivo, „Hiparh" je 
trebalo da se prevede u geo- 
stacionarnu orbitu na 36.000 
kilometara. Paljenje je poku- 
dano 37 sati nakon lanslra- 
nja, zatim ponovo 11. avgu- 
sta, pa 13. i 17. avgusta . . . 
Sve je bilo uzalud: uprkos 
odaSiljanju hiljada daijinskih 
komandi, satelit je bio osu- 
den da se zadtii u orbiti 500/ 
/36.000 kilometara, koja da- 
kle nije geostacionarna i 
znatno je niia od planirane. 

Strudnjacl Evropske sve- 
mirske agenclje (ESA) nlsu 


Izgubili glavu. Prionull su na 
posao I tokom tri meseca iz- 
vrdili veoma slozene zadatke 
koji je trebalo da obezbede 
maksimaino iskoriddenje sa- 
tellta u orbiti u kojoj Je ostao 
zarobljen. Red je pre svega 
0 pripreml I Implementaciji 
novog I mnogo slo2enijeg 
softverskog interfejsa, koji je 
morao da se uradi u teskim 
okolnostima i u ogranidenom 
vremenu. Mnogi segmenti 
na tiu takode su moral! da 
budu promenjeni kako bi od- 
govorlli novim „pravilima 
igre". 

S obzirom na novi orbital- 
ni period od oko 10,5 satl, 
angazovano je i pripremljeno 
nekollko zemaijskih stanica 
koje treba da „pokrlvaju" pri- 
jem sve to vreme: Odenvald 
u Nemadkoj, Pert u Australiji, 
Goldstoun u SAD i Kuru u 
Francuskoj Gijani — sa 
ukupnim pokrivanjem od 93 
odsto. Takode, izvrden je 



manevar koji je osu obrtanja 
„Hiparha‘' preusmerlo od 
Sunca na 43 stepena u stra- 
nu, kako bi nastavila da „2i- 
roskopira" tokom svog 2ivot- 
nog veka. 

Krajem februara ove go- 
dine iznenada je otkazao 21- 
roskop na satelitu. Strudnjacl 
mislje nlsu ustuknull ni pred 
tim problemom. ZIroskop je 
1. marta iskijuden, a u sof- 
tveru koji upravija radom „Hi- 
parha" izvrsene su promene 
koje su obezbedlle da se 
operacije nastave i u njego- 
vom odsustvu ziroskopa. 
Stepen Iskoriddenja zadrian 
je na nivou od 70 odsto. 

Sa komblnacijom zvezda- 
nih mapera I primarnih de- 
tektora „Hiparh" je do sada 
precizno izmerio polofaj pre- 
ko deset miliona zvezda, i 
utvrdio tadne podatke o kre- 
tanju na nebu, paralaksi i 
magnitudi za oko 120.000 
zvezda. Prema planu, na ko- 
me su pored astronoma radi- 
li i geolozl I drug! strudnjacl i 
uz pomoc snaznog raduna- 
ra, uraden je deo novog i orl- 
ginalnog atlasa zvezda. Do 


sada je uneto priblizno 6.000 
zvezda, Sto moze da deluje 
skromno, all pri demu treba 
imati u vidu da je tadnost za 
50 odsto veda nego u najbo- 
Ijim atlasima. 

NaudnicI angalovani u 
programu „Hiparh" kaiu da 
je satelit „dudo svemira", s 
obzirom da je iz izgubljene 
pozicije na samom podetku 
stigao do faze izvanrednog 
doprinosa astronomiji. Isku- 
stvo sa ..misljom oporavka" 
koja je, premda je satelit mo- 
rao da ostane u pogrednoj 
orbiti, dovela do izvanrednih 
rezultata, veoma je poudno 
za strudnjake za astronauti- 
ku. 

Procenjuje se (na osnovu 
potrodnje energije i gasa za 
kontrolu visine) da de .,Hi- 
parh" modi da funkcionide do 
potkraj 1993. godine. Na 
osnovu dosaiJaSnjeg uspeha 
mo2emo bm sigurni da de 
ovaj satelit pruiiti goleme 
koristi astronomiji I u toku te 
dve preostale godine. ■ 


□ E.J. 
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Otkrice ultrabrzih pulsara 

PArUUCI I DIVOVI 

U istrazivanju pulsara danas su angazovani najvedi 
radioteleskopi sveta. Uzrok ovog novog odusevljenja za te 
zvezde velike gusline Sto vrtoglavom brzinom rotiraju oko 
svojih osa jeste iznenadujuce otkrice superbrzih pulsara, 
takozvanih „milisekundnih“ pulsara. Nedavno otkrice velikog 
broja ovih objekata u gustim zvezdanim jatima dovodi 
astronome na trag jednog uzbudljivog nebeskog scenarija: ovi 
milisekundni pulsari „zive‘‘ u parovima. Kada svoju 
egzistenciju privedu kraju, jedna zvezda-sapiitnik ih preporodi, 


a sama pri tome biva unistena. 

N eulronske zvezde su bile dugo- 
godiSnji Izazov ne same za ljud- 
sku Imaginaclju, vet i za nebroje- 
ne astronome koji su briiljivo 
osmatrali nebo. Njihovo postojanje je 
dokazano tek 1967. godine, zahvaljujubi 
engleskim radioastronomima sa Kern- 
bridia. Oni su tako, sasvim sludajno^ o(- 
krili prvi pulsar, manifestaciju ovog neo- 
biCnog nebeskog tela zvanog neutron- 


ska zvezda. Ove izuzetno guste zvezde 
rotiraju velikom brzinom, Cak od nekoli- 
ko desetina obrtaja u sekundi, emilujudi 
vrio kratke Impulse radio talasa, odakle 
su dobile nazlv „pulsarr. Ubrzo su bill 
otkrlvenl brojnl drugl pulsari i njihove 
osobine uporedene sa predvidanjima 
modela zvezdane evolucije. Analizom 
rezultata ovih istrazivanja, naudnrcl su 
se ubrzo skoro jednoglasno sloiili oko 


porekla ovih nebeskih tela. Naime, iz- 
gleda da su pulsari ostaci zvezdanlh 
eksplozija, supernova. Ipak, pulsari kriju 
jo§ uvek brojne tajne. Tako je, na pri- 
mer, potrebno rasvetliti prirodu mehanl- 
zma emitovanja elektromagnetnih tala- 
sa. S druge strane, do nedavno je Izgle- 
dalo da su saznanja nauke o poreklu I 
evoluciji pulsara vec celovita I dobro 
fundirana. Imajudi ovo u vidu, mozemo 
da zamislimo iznenadenje naudnika ka- 
da su 1982. godine astronomi sa uniyer- 
ziteta Berkli (Berkeley) u Kaliforniji i sa 
instituta Kaptejn {Kapleyn) u Groninge- 
nu, (Hotandija), uz pomod divovskog ra- 
dio teleskopa u Aresibu (Puerto Riko) 
otkrili jedan nov i neobldan pulsar, na- 
zvan prema nebeskim koordinatama 
PSR 1937+21. Radilo se o prvom otkri- 
venom „milisekundnom“ pulsaru, koji se 
nikako nije dao uklopiti ni u jednu od 
klasidnih §ema: on obavi jedan obrtaj 
oko svoje ose za samo 1,557 millsekun- 
di, odnosno dvadesetak puta brze i od 




do tada najbrzeg poznatog pulsara. Nje- 
gova brzina rotadje je prevelika da bi 
se mogla pripisali iskIjuCivo „posmrtnim 
ostacima" neke masivne zvezde. Koje 
je, dakle, njepvo poreklo? Moglo se 
mozda pomisliti da je ovakav pulsar sar 
mo jedinstven slu£aj u kosmosu koji je 
rezullirao Iz sasvim izuzetnih i neponov- 
Ijivih okolnosti; medutim, poslednjih ne- 
koliko godina otkriveni su brojni drug! ul- 
trabrzi pulsari. 


Da li, dakle, treba prelspitatl postojede 
modele zvezdane evoluclje, III se ovde 
radi 0 dosad nepoznatoj klasi pulsara ci- 
je je poreklo sasvim drugacije? Da bi- 
smo shvatill zrtadaj otkrida mlllsekun- 
dnih pulsara, ovih nebeskih tela diju eg- 
zistenclju nijedna teorija nlje predvidala, 
potrebno je da se stavimo u polotaj 
naucnika iz 1982. godirre, sa svim njiho- 
vim znanjima i ogranidenjima, tafinim I 
netadnim pretposlavkama o pulsarima. 
Pulsar se, kao sto smo rekli, pojavijuje 
kao poslednja taza u zivotu neke masiv- 
ne zvezde. A „Jivot“ zvezde se sastoji 
prvenstveno u sagorevanju vodonlka I 
njegovom pretvaranju u helijum. U 
ovom procesu se uspostavija ravnoteza 
izmedu gravltacione sile I slla suprotnog 
dejstva, a koje proiziaze iz gasnog i ra- 
dijacionog pritiska. Kada se rezerve vo- 
donlka Istrose podinju da slabe sile koje 
su se do tada suprotstavijale gravilaciji, 
te se srediSte zvezde u toj meri skupija 
I zagreva, da zapodinju reakcije sagore- 
vanja helljuma. U daljem toku reakcije, 
a iz Istog razloga, zvezda sagoreva sve 
te2e i teze elements, u odajnickoj borbi 
da se odupre kontrakciji. Kada najzad 
definitivno ponestane goriva, kolaps po- 
staje neizbezan. U ovom stadijumu zve- 
zda eksplodira odbacujudi spoijne sloje- 
ve svoje materlje u svemir. Tada se mo- 
2e ugledati verovatno najvelidanstvenijl 
spektaki u svemiru: supernova. 
Medutim, za ogoljeno sredlste zvezde 
kolaps se nastavlja, a njegova definitlv- 
na sudbina zavisice od njegove mase. 
Ako ona ne dostize 2,5 sunCeve mase, 
kontrakciji zvezdanog srediSta be se da- 
Ije odupiratl samo kvantni pritlsak neu- 
trona, te be tako nastati ono sto nazlva- 
mo neutronskom zvezdom. A ako je 
masa veba od navedene granibne vred- 
nostl, stvarase budovisnl fenomen erne 
rupe. All, zadrzimo se za sada na neu- 
tronskoj zvezdi: to je objekat ekstremne 
kompaktnosti, poluprebnika nekolikode- 
selina kilomentara, dakle vellblne oma- 
njeg asteroida. S druge strane, njegova 
masa odgovara otprillke masi Sunca, a 
njegova gustina je ravna onoj koju po- 
seduju sama atomska jezgra: oko mili- 
jardu tona po kubnom centimetru! Pored 
toga, ova zvezda poseduje izuzetno ve- 
tiku brzinu rotaeije kao I snaino magnet- 
no polje. Nalme, poSto ugaoni moment 
ostaje konstantan, brzina rotadje zve- 
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zde se povebava u meri u kojoj se ona 
skupija. Islo tako intenzltet magnetnog 
poija raste sa odrzanjem magnetnog 
fluksa, pobto se sada magnetno polje 
koncentrlse na neuporedivo manjoj po- 
vr§inl. 

Dakje, neulronsku zvezdu mozemo da 
zamislimo kao kakav divovski magnet 
blje magnetno polje dostize bak 10'* 
gausa (sto je hiljadu milijardi puta vise 
od Sunbevog magnetnog poljal) I koji se 
okrebe oko sebe vise puta u sekundi. 
Tokom svoje rotaeije zvezda emiluje ra- 
dio zrabenje, zalobeno u dva koncentri- 
sana snopa Sto polaze od magnetnih 
polova u suprotnim pravclma. U slubaju 
kada se magnetna osa ne poklapa sa 
rotacionom osom, snop radio zraCenja 
tokom okrelanja zvezde oko sebe same 
Sara kosmosom, izazivajuci tako kratke 
periodibne impulse koje je radio astro- 
nomija u stanju da registruje i da prepo- 
zna kao pulsar, jednu od manifestaeija 
neutronske zvezde. Poreklo ovog zrabe- 
nja job uvek nlje dovoijno objaSnjeno. 
Pouzdano se zna samo da je ono pove- 


zano sa izvesnim gubitkom rotacione 
energije. EmIsionI spektar ukazuje na to 
da se radi o elektronima bija je brzina 
bllska brzini svetlosti I koji se krebu spi- 
ralno dui linija magnetnog poija. Detalj- 
no odvijanje ovog process izgieda da je, 
medutim, veoma sloieno I tek beka da 
bude polpuno objasnjeno. Bez obzira 
na ove brojne nepoznanice, otkribe pul- 
sara je predstavijalo izrazitu potvrdu po- 
stojebeg models zvezdane evoluclje. 
Proubavajubi vellki broj u meduvremenu 
otkrivenih pulsara (Irenutno lb je vise od 
550), naucnici su utvrdili da vreme nji- 
hove rotaeije (P) moze da bude veoma 
razlibilo, od 0,03 do 4,3 sekunde, kao i 
da se ono vremenom blago povebava. 
Ovo povebanje vremena rotaeije, mere- 
no velibinom nazvanom stops usporenja 
(P°). posledica je jakog magnetnog po- 
ija. Ono. nalme, kobi rotaeiju pulsara ra- 
sipajubi deo njegove rotacione energije. 
Jedan delib ove energije biva pretvoren 
u radio zrabenje, dok se najvebi deo 
emltuje u obliku talasa niske frekveneije 
i vetrova bestica koje se prakticno ne 
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mogu deteklovati. Merenje ova dva pa- 
ramelra, P i P", je od fundamenlalnog 
zna6a)a, s obzirom da omogudava odre- 
divanje reda velidine magnetnog poija, 
a to je 10" do 10'^ gajsa u slucaju ve- 
cine pulsara. Osim toga, zahvaljujudi 
ovim parametrima moguce je proceniti 
starost pulsara. posto odnos P/2P° od- 
govara zivotnom veku pulsara. Naudnlci 
su tako utvrdlli da su najbr^l pulsari isto- 
vremeno i najmladi, sa najjadim mag- 
netnim poljem, dio je sve u savrSenom 
skladu sa teorijom o naslanku neutron- 
skih zvezda iz eksplozija supernova. 


Medutim, cela ova interpretacija zestoko 
je uzdrmana 1982. godine sa otkridem 
pulsara PSR 1937+21, prvog opazenog 
..milisekundnog” pulsara. Za§to? Kao pr- 
vo, njegovo vreme rotacije je suvide 
kratko da bl se moglo uskladiti sa pome- 
nutom teorijom. Sve do njegovog otkri- 
ta. najbrzi poznati pulsar je bio PSR 
0531+21 u maglini u sazveMu Rak, sa 
vremenom rotacije od 33 milisekunde. 
Ova maglina predslavija ostatak jedne 
supernove zapazene 1054. godine od 
strane kineskih astronoma. Pulsar u sa- 
zvezdu Rak potvrduje pretpostavijenu 
vezu izmedu supernova i pulsara, a ta- 
kode predslavija najmladi pulsar, s obzi- 
rom da je proSlo.samo 937 godina od 
zvezdane eksplozije Iz koje je nastao. 
Astrofizidarl su, dakle, mogli da odekuju 
da de nadi nedto mladi pulsar od pome- 
nutog sa vremenom rotacije reda velldl- 
ne 20 do 30 ms, all niko nije mogao da 
odekuje da de otkriti pulsar sa vreme- 
nom rotacije od samo 1,5 msl 
Jedno od prvlh pitanja na koje treba dati 
odgovor glasi: kako neutronska zvezda 
mo2e da IzdrSi takvu rotaciju, a da se 
ne raspadne na komade? Naime, svaku 
desticu na povrdini zvezde istovremeno 
privladi gravitaciona sila ka centra I vude 
ka spoijnom prostoru centrifugalna sila. 
U sludaju vremena rotacije od pola mili- 
sekunde, ove dve slle bile bi izjednade- 
ne. Brzina rotacije tada dostlie tredinu 
brzine svetlosli. Dakle, neutronska zve- 
zda sa jo§ kradim vremenom rotacije od 
pomenutog bi trebalo bukvaino da se 
raspadne. Tako se pulsar PSR 
1937+21 opasno pribliiava krilidnoj br- 
zini rotacije, iznad koje neminovno sled! 
slom. Najvede iznenadenje je usiedilo 
kada su astronomi izmerili slopu uspo- 
renja milisekundnog pulsara: Ova] ultra- 
brzl pulsar praktidno uopste ne smanju- 
je brzinu kojom se okrede oko svoje 
ose. Njegovo vreme rotacije varira za 
samo 0,003 nanosekunde godiSnje! Ra- 
di poredenja, napomenimo da pulsar u 
sazveidu Rak produiava vreme svoje 
rotacije 4 mlllona puta brze. Iz svega 
ovoga mozemo da zakljudimo da je ka- 
rakterlstidni zivotnl vek milisekundnog 
pulsara (P/2P°) daleko duzl, oko 300 mi- 
liona godina, dok ostali pulsari dostliu 
starost od nekih pet miliona godina. 


Iz ovoga se namede zakijudak da je 
magnetno polje pulsara PSR 1937+21 
daleko slablje nego sto je to sludaj sa 
obicnim pulsarlma, dak oko hiljadu puta, 
te tako golovo da ne dolazi do gubitka 
rotaclone energije. Ako je ovaj pulsar 
nekada posedovao magnetno polje veli- 
kog Intenzlteta koje je vremenom oslabl- 
lo, onda je on odigledno veoma star. Ali 
zasto tako brzo rotira? Naredne 1983. 
godine jo§ jedan mllisekundni pulsar je 
bio otkriven u sazveMu Labud, od stra- 
ne jedne meSovlte italijansko-americke 
ekipe sa univerzileta Kornel I Palermo. 
Ovaj pulsar je dobio oznaku PSR 
1953+29, a karakterisalo ga je vreme 
rotacije od 6,13 ms kao I veoma slabo 
magnetno polje. Medutim. za razliku od 
svog prethodnika, ovo nebesko telo nije 
postojalo izolovano, ved u dvojnom si- 
stemu, ostvarujudi pun obllazak oko 
svog mradnog i nevidijivog zvezdanog 
saputnika za 1 17 dana. 

Ovo otkride je doprinelo razvoju prvlh 
hipoteza koje te^e da objasne pojavu 
millsekundnih pulsara. Danas se veruje 
da je ova vrsta neutronskih zvezda na- 
stala „reclkla2om“. Po ovom midijenju, 
prisustvo neke zvezde-saputnika mo2e 
da oilvi neki ved ugadeni pulsar, dajudi 
mu novi, vrtoglavi zalet. Ovu mogudnost 
„reciklaze" pulsara su razmatrali jod 
1976. godine. pre otkrida prvog milise- 
kundnog pulsara, Leri Smar (Lariy 
Smarr) I Rodier Blandford (Roger Blan- 
dford) sa univerzileta Prinston, SAD. Po 
ovoj teoriji, stara neutronska zvezda 
mora da pripada dvojnom sistemu. Ova 
neutronska zvezda je dugo bila pulsar, 
nastao u zvezdanoj eksplozljl, all je nje- 
na rotacija postajala sve sporija, a mag- 
netno polje sve slablje, tako da se goto- 
vo ugasilo. Najzad, prestala je da pulsl- 
ra. Njen saputnik pri svemu ovome mo- 
ra da bude manje masivan. Radi se, da- 
kle, 0 braku jedne masivne zvezde koja 
je brzo evoluirala sa manjom zvezdom 
koja dtedijivo trod! svoje zalihe vodonl- 
ka. Njihova prida podinje da nas intere- 
suje u fazi kada zvezda-saputnik za- 
vrdava sagorevanje vodonika I ulazi u 
stadijum ..crvenog diva'*. Kljud za razu- 
mevanje binarnog sistema je koncept 
Rodovlh tukova, Imaginarnih povrdlna 
na kojima destica trpi Istu privladnu silu 
od strane obe zvezde. Ova povrdlna je 
u obliku pedcanika Hi osmice, sa po jed- 
nom zvezdom u centru svakog luka. 
Materija u unutradnjosti svakog ovog u 
sebi zatvorenog' luka je u vlasti zvezde 
koja je u njegovom sredldtu. a materija 
van ovih lukova mo2e da Ide bllo ka jed- 
noj Hi ka drugoj zvezdi. Kada zvezda-sa- 
putnik postane crveni div. ona se prodiri 
tollko da njena materija prede granlce 
Rodovog luka, te biva privudena od 
strane neutronske zvezde. Ova materija 
prvo formira takozvani akrecioni disk 
oko neutronske zvezde, a potom podi- 
nje da lone ka njenoj povrdinl. Padajuci, 
ona neulronskoj zvezdi ustupa svoj 


ugaoni momenat dovodeci je u sve brzu 
i brlu rotaciju. pri demu maksimalna br- 
zina rotacije koju mo2e da dostigne 
neutronska zvezda zavisi od stope „a- 
kretovane" materije. Pulsar je ponovo 
oziveo. 

Koloee ..beli»a oatwlilta^* 

NekI naudnici su usvojill I jednu drugu, 
alternatrvnu teoriju o razvoju millsekun- 
dnih pulsara putem „reciklaze“. Naime, 
da bi binarni sistem opstao, potrebno je 
da zvezda koja eksplodira bude ona ko- 
ja poseduje manju masu. U suprotnom, 
ako bl vide od polovine ukupne mase si- 
stema otidio u nepovrat, zvezde vide ne 
bi bile gravitaclono vezane. S druge 
strane, poznato je da masivnije zvezde 
brze polrode svoje rezerve atomskog 
goriva I da su zalo kradeg veka. Kako 
rediti ovaj nesklad? Izvesnl astronomi 
smatraju da u takvim binarnim sistemi- 
ma neutronske zvezde ne nastaju eks- 
plozijom supernove, ved se radaju evo- 
lucijom takozvanog .,belog patuljka". To 
je zvezda kod koje je gravilacloni kolaps 
zaustavijen od strane kvantnog pritiska 
elektrona. Dakle, ovde atomi jod nisu 
smn/ljeni, kao kod neutronske zvezde, 
koja se sastoji samo od atomskih jezga- 
ra. Bell patuljak poseduje granidnu mak- 
simalnu masu, takozvanu Candraseka- 
rovu masu, a koja Iznosi oko 1 ,4 Sunde- 
vlh masa. Kada se ova masa prekoradi, 
na primer kada zvezda-saputnik preda 
deo svoje materije belom patuljku. kvan- 
tnl pritlsak elektrona vide nije u stanju 
da se odupire gravitaclonoj sili. Tadaje, 
prema ovoj teorijl, mogude da bell pa- 
tuljak prede u neutronsku zvezdu bez 
eksplozije, ved jednostavno progresiv- 
nim gravitacionlm kolapsom. 

Da li je mogude registrovatl ovakve neu- 
tronske zvezde? Atmosfera crvenog di- 
va je toliko neprozlrna da ne propudta 
radio talase, tako da je u ovoj fazi nije 
mogude zapazili. Medutim, materija koja 
se iz akrecionog diska izdvaja padajudi 
na povrdinu neutronske zvezde, pretva- 
ra svoju kinetidku energiju u toplotnu. 
Pri visokoj temperaturi dolazi do emito- 
vanja rendgenskih zraka. Jod 70-tih go- 
dina astronomi specijalizovani za rend- 
gensku astronomiju zapazili su vetiki 
broj rendgenskih izvora za koje su sma- 
trali da su u stvari neutronske zvezde u 
fazi akrecije. Neki od ovih Izvora su sva- 
kako milisekundni pulsari u nastajanju. 
Ovo ukezuje na pravac u kojem treba 
da se kredu astronomska Istraiivanja; 
samo saradnjom strudnjaka razliditih 
specijalnosti, u ovom sludaju onih koji 
se bave radio astronomljom I onih dto 
osludkuju rendgenske zrake Iz dubina 
svemira, mogude je nadi odgovor na 
mnoga fundamentalna pitanja. pa I na 
zagonetku dudesnih nebeskih tela, pul- 
sara.M 
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Od 1955-e godine astronomi posmatraju kako zvezda FG Sagite 
menja svoju boju, bivajudi das plava, das iuta. Ova brza 
promena pruzila je naudnicima mogucnost da proudavaju, inade 


dugu evoluciju zvezde. 

F G Sagite je stekla svoje prezime po 
sazve2du u kojem se nalazi: Sagita 
— Strela, malo sazve2de Sevemog 
neba. Sagita je majuSno sazveide 
sme§leno u jatu MIednog puta, izmedu 
obliinjih zvezda Vega i Altair. Na razdalji- 
ni od 8000 svettosnih godina, medutim, 
FG Sagite Ie2i mnogo dalje od Sunca, 
nego Vega i Altair. 

Velika siova koja su ime zvezde — 
oznafiavaju njenu promenijivost, Astro- 
nomi su promenjive zvezde otkrili 1943. 
godine. aTi su tada znaii samo za pro- 
menijivost svetlosti zvezde. U to vreme 
nije se znaio da se i boja zvezde menja. 
Boja je kljudno svojstvo koje karakteriSe 
neku zvezdu, ta promena boje FG Sagi- 
te ukazuje na bitne promene koje se na 
zvezdi dogadaju. Bojom se meri tempe- 
ratura: plave zvezde su vreie, zute su 
topie, a crvene su hiadne. Godine 19S5- 
-e, kada je zvezda FG Sagite biia piava 
njena temperatura je iznosiia 12 000 
stepeni. a danas kada je zuta, njena to- 
plota se meri samo sa 5 000 stepeni 
(Keivinovih). 

Boja je do te mere valna da astrono- 
mi klasifikuju zvezde razliditih boja po 
razii£itim spektralnim tipovima. Od vrelib 
i plavih do crvenih I hiadnih, poredane 
su u sedam spektrainlh tipova; O, B, A, 
F, G, K and M. Zvezde tipova O i B su 
vreie i piave; A-tip obuhvata bele zve- 
zde; F-zvezde su 2ulo-bele; G-zvezde 
su 2ute; K-zvezde su narandiaste; i M- 
-zvezde, najhladnije od svih, imaju crve- 
nu boju. Sunce je iuta G-zvezda. Kada 
su astronomi 1955. godine prvi put iz- 
merili FG Sagite spektraini tip, zvezda 
je biia B tipa (plava). Cak i tada je lem- 
peratura zvezde pokazivala tendenciju 
pada, a njen spektraini tip se menjao: 
ranih sezdesetih, zvezda je postala 
spektraini tip A (beta), a krajem deceni- 
je, spektraini tip je bio F (iuto-beli). Zve- 
zda se i dalje hladila tokom sedamdese- 
tih, kada je postala G zvezda, sli£na 
Suncu po boji i temperaturi. Sada je jo§ 
uvek G zvezda. FG Sagite se hladi zato 
Sto se §iri. 1955-e kada je zvezda biia 


plava, biia je deset puta veda od Sunca, 
i astronomi su je nazvali plavim gorosta- 
som. Danas, kao zuti gorostas, FG Sa- 
gite je 60 velibina Sunca. Kada bi se po- 
stavila u center Sun6evog Sistema, ova 
zvezda bi skoro dostigla Merkur. 

Kada se FG Sagite ohiadila i postala 
A zvezda, po^ela je da pulsira. Astrono- 
mi su prvo uobili male, periodi^ne varija- 
clje u njenoj svetlosti tokom ranih Se- 
zdesetih godina. Period njenih tadaSnjih 
pulsacija je bio petnaest dana. Kako se 
zvezda hladila tako su se pojadavale i 
njene pulsacija, ati se period pulsacija 
produfavao s obzirom na povebanje ve- 
libine zvezde. Danas je period pulsacije 
vi§e od sto dana. 

Jo§ jedan dokaz da se FG Sagite 
uvebava jeste i £injenica da sav njen 
sjaj preko svih talasnih duiina, odoleva 
zvezdanoj olovnoj temperaturi. Svetlost 
zvezde zavisi i od temperature i od ra- 
diusa. Ako jedna padne, druga mora da 
se uzdigne kako bi se postigla konstan- 
tna svetlost. Tokom svih dramati6nih 
promena, FG Sagite biva hiljadu puta 
svetlija od Sunca. Kombinacija konslan- 
tne svetlosti i rastu<5e temperature znaCi 
da se zvezda uvebava. 

lako se svetlost FG Sagite odupire 
svim talasnim duzinama, jabina njene 
svetlosti na vidijivim talasnim duttinama 
povebava se kada zvezda prelazi iz pla- 
ve u 2utu. 1955. godine FG Sagite zve- 
zda je emitovala najvebi deo svojih radi- 
jacija u ultravioletnim zracima. Danas, 
kao G zvezda, FG Sagite emituje skoro 
svu radijaciju kroz vidijive talase. Tako, 
ako smo mogli da posmatramo FG Sa- 
gite tokom proteklih nekoliko decenija, 
mogli smo da uobimo ne samo kako 
menja boju, veb i da poslaje svetlija — 
bak i da njena ukupna svetlost i pored 
otpora vazduSnIh talasa, ostaje kon- 
stantna. 

M^ualedmi »o»foia ftideewo 

Zapravo je upravo ova rastuba sve- 
tlost prva izazvala painju naubnika ne- 
posredno posle otkriba ove zvezde. Ku- 
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no Hofmaister iz Soneberg Observatori- 
ja u Nemabkoj, otkrio je FG Sagite 
1943. godine. Zvezda je izgiedala ne- 
pravilno promenijiva. Promenijive zve- 
zde su uobibajene; astronomi su uobili i 
evidentirali hiljade takvih, riSta nije uo- 
beno na FG Sagile Sto bi je binilo druga- 
bijom. All, kada su astronomi proverili 
stare snimke, shvatili su da je zvezda 
staino povecavala svoju svetlost od 
1894. godine, kada je prvi put biia foto- 
grafisana. Od tada do 1943. godine, 
svetlost zvezde uvebana je za osam pu- 
ta, a intenzitet njenog sjaja nastavio je 
da se povebava. Astronomi su tada bill 
zbunjeni, all se danas ovo jabanje sve- 
ttosti vibe ne bini misterioznim: sada 
znamo da se boja zvezde menja, zna- 
mo da se njena svetlost nije menjala sa- 
ma po sebi; ono bto se menjalo bile su 
duiine talasa na kojima ^ zvezda emi- 
tovala najvibe energije. Cinjenica je da 
ukoliko je zaista FG Sagile biia konstan- 
Ina po pitanju svoje svetlosti, onda je bi- 
ia bak vrelija i intenzivnije plava do 
1 955. godine. Zaista, ova zvezda je mo- 
ida imala sva svojstva vrio vreie O zve- 
zde neblo pre 1950. godine, emilujubi 
mnogo vibe ullraljubibastih zrakova ne- 
go bto su to kamere letebih tanjira mo- 
gle da registruju. Takode se pretpostav- 
Ija da je FG Sagite zapobela svoju eks- 
panziju i promenu boje pre oko stotinu 
godina. 

Ako je zvezda imala isti intenzitet 
svetlosti kao bto ima danas, a njena 
temperatura je iznosiia 50 000 stepeni, 
mora da je biia manja od Sunca. Pre sto 
godina FG Sagile je verovaino biia vre- 
la, mala, sjajna zvezda upola manjeg 
prebnika od Sunca. Onda je biia pogo- 
dena nekom jakom eksplozijom i naglo 
se uvebala. Kao i svaki gas koji se siri, 
zvezda se ohiadila: prebla je u spektrai- 
ni tip B tokom ili pre pedesetih. potom u 
spektraini tip A tokom bezdesetih, u 
spektraini tip F je dospela kasnih bezde- 
setih, a napokon je polpala pod spek- 
traini tip G sedamdesetih godina. Karl 
Heniz iz Maunt Vilson Observatorija u 
Kaliforniji, 1955. godine dobao je do re- 
benja mislerije FG Sagite otkrivbi magli- 
nu koja okruzuje zvezdu. Planetarna 
maglina je prelepi balon plamtebeg ga- 
sa koji zvezda ispubta negde pred kraj 
svog veka. Prstenasta Maglina u sa- 
zveidu Lira je najboiji primer ove poja- 
ve. Planetarna maglina nema nikakve 
veze sa planetarna; ona nosi ovakvo 
ime zato bto, poput planeta, posmalrana 
teleskopom ima izgied diska. 

U sredibtu pianetarne magline je ma- 
la, ali vrio vrela zvezda, slibna onakvoj 
kakva je biia FG Sagile pre sto godina. 
Astronomi zovu ovu malu, vrelu zvezdu 
..centralnom zvezdom pianetarne magli- 
ne". Ultraljubibasta radijacija iz vreie 
centralne zvezde irilira atome pianetar- 
ne magline, koji zatim prasnu sa sve- 
tlobbu koju ti atom! emituju. Danas, kao 
2uta Q zvezda, FG Sagite je isuvibe 
hladna da izazove prasak svoje plane- 



tame magline, poSto zvezda skoro da 
ne emituje ultraljubi^aste zrake. Cak i 
tokom pedesetih godina, kada je blla B 
zvezda, FG Sagite Je bila isuvige hladna 
da bi iritirala svoju maglinu. FG Sagite 
mora da je, prema tome, bila daleko 
vrelija pre pedesetih zato §to je njena 
planetarna maglina plamteca upravo 
onoliko koliko je normaino da bude. Cak 
t ako FG Sagite oslane hladna, njen 
zaostali ultraljubidasti kapacitet odrza- 
vade maglinu u istom plamtecem stanju 
stotinama godina. 

Cinjenica je da FG Sagitina planetar- 
na maglina izgieda savrseno normaino 
— za razliku od same sredi§ne zvezde. 
Maglina daje pokazatelje neSto vebe od 
svetlosne godine, sto je tipidno. Medu- 
tim, ova cifra je neizvesna. Astronomi 
znaju da je precnik magline 36 lucnih 
sekundi Qedna lucna sekunda je u sra- 
zmeri 1/3600). Da bl se ova cifra u6inila 
jasnijom, astronomi moraju da znaju ko- 
liko je udaljena FG Sagite. Najboija pro- 
cena je: na 8 000 svetlosnih godina, 
prema cemu bi prednik planelarne ma- 
gllne iznosio 1 ,4 svetlosnu godinu. All je 
procena udaljenosti FG Sagite nesigur- 
na i neprecizna i mogla bi da odstupa 
nekoliko hiljada svetlosnih godina od 
date procene. 

Ako je FG Sagite dalje od 8 000 sve- 
tlosnih godina, njena planetarna magli- 
na mora bill veda; ako je FG Sagite bli- 
ie. maglina Je manja. Posto su ptanelar- 
ne magline izbacile centralne zvezde i 
sada dolazi do njihovog plamteceg pra- 
ska, moraju da se sire. FG Sagite nije 
izuzetak: raste 34 kilometara u sekundi. 
Posto 3ve one imaju tendenciju Sirenja, 
planetarna maglina se konacno Sirl u 
meduzvezdani prostor. Proces se odvija 
samo nekoliko desetina hiljada godina. 
tako da je planetarna maglina kratkotraj- 
na faza u zivotu svake zvezde. 

FG Sagitina planetarna maglina je 
verovatno slara oko 6 000 godina, all je 
ova brojka neprecizna. Da bismo odre- 
dili njeno godisle, radunamo koliko treba 
gasu pod ubrzanjem od 34 kilometara u 
sekundi da dostigne sadasnju sirinu ma- 
gline. To nam govori kada je zvezda iz- 
bacila maglinu. All zato §to je daijina 
zvezde neizvesna, nepoznata je i velidi- 
na magline, pa tako i njena starost. 


Ako je FG Sagite dalje nego §to mi- 
slimo, onda je i njena planetarna magli- 
na veca i njena starost iznosi preko 
6 000 godina; ako je blize, onda je i ma- 
glina mlada. Kakva god da je precizna 
godina starosti planetarne mlagline, ja- 
sno je da se formirala mnogo pre nego 
sto su zapodele cudesne promene koje 
sada pogadaju FG Sagite. Svakako da 
planetarna maglina mora da je u nepo- 
srednoj vezi sa tim promenama i neo- 
biCnim ponaSanjem centra zvezde, jer 
se takva maglina oblikuje samo u zavr- 
§nim fazama zivota zvezde. U su§tini, 
astronomi sada smatraju da ubrzano 



Zbrkani kraj umiruce zvezde: mehurovi gasa 
rodake FG Sagite dopunjuju Dambet 
Maglinu ii sazvezdu Lisicica. 

hladenje i Sirenje FG Sagite, predstav- 
Ijaju poslednje izdisaje umirube zvezde. 
jer se uobidajeni, starosni vek zvezda, 
kod nje blizi kraju. 

Planetarne magline nastaju od zve- 
zda koje su nekada bile slibne Suncu. 
Nekada davno, FG Sagite je verovatno 
slibila Suncu: pretvarala je hidrogen u 
helljum u svom cer)tru, stvarajucl sve- 
tlost I toplotu. Kada u njenom jezgru vi- 
be nije bilo hidrogena, zvezda je pobela 
da sagoreva hidrogen u kori kojom je 
jezgro oblozeno. Zvezda se uvecala, 
postala svetlija I hladnija, pretvorivbi se 
u crvenog gorostasa M-tipa, koji ce po 
svojoj velibini prevazici Sunce za 5 bilio- 
na godina. Svellost crvenog d^ina bila 
je too puta veca nego sto je danasnja 
Sunbeva. Zvezda je pocela da sagoreva 
hidrogen u helijum izvan svog jezgra, ali 
se uskoro helijumovo jezgro zapalilo. 
Helijum stvara energiju proizvodeci ug- 
Ijenik i kiseontk. Kada je jezgro napunje- 
no ugljenikom i kiseonikom i kada se 
helijum istrobi, u kori oko jezgra helijum 
pobinje da sagoreva, i zvezda poslaje 
job blistavija i veca. Postala je crveni 
gorostas 10 000 puta svetliji od Sunca. 
Da je zvezda bila u centru Sunbevog si- 
sterna, dotakla bi Mars. 

Ovakav crveni d2in, bila je FG Sagite 
pre samo nekoliko hiljada godina. Ali. 
crveni gorostasi su nestabiini: oni divlje 
pulsiraju. Pre oko 6 000 godina, FG Sa- 
gite raspalila je svoju spoijnu atmosferu 
stvorivsi elasticni gasoviti balon — pla- 
netarnu maglinu. Izbacivanje magline 
otvorilo je zvezdino malo, ali vrelo jez- 
gro. Kao crveni dzin, FG Sagite je bila 
velika. crvena I hladna: sada, kao cen- 
tralna zvezda mlade planetarne magli- 
ne. FG Sagite bebe mala, plava I vrela. 
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FG Sagite je mozda provela veci deo 
proteklih 6 000 godina kao normalna 
centralna zvezda koja vlada normalnom 
planetarnom maglinom. lako u posled- 
njoj fazi evolucije, ova zvezda jeste 
oslabljena ali ne job istrosena, jer njene 
nukleo „vatre“, i dalje se puse. Posebno 
helijum moie i dalje da sagoreva u kori 
koja oblaze centar zvezde sastavijen od 
kiseonika i ugljenika. Sagorevanje hell- 
jumskog omotaba je nestabilno. Bllo da 
izbije u crvenom zvezdanom goroslasu 
ill u planetarnoj magllnl centralne zve- 
zde, plamen helljumskog omotaba vodi 
do jezgra. Rezultat je diinovska eksplo- 
zija, koju astronomi zovu „munja heli- 
jumskog omotaba". Ako dode do munje 
helljumskog omotaba, centralna zvezda 
se ubrzano hladi i biri. PoIjskI astronom, 
Bogdan Paczinski olkrio je ovaj feno- 
men 1970. godine poblo je sastavijao 
teoretske modele planetarne magllne 
centralnrh zvezda; job su svezija istrazl- 
vanja Ika Ibena sa Univerziteta lllnols, 
koja su potvrdlla dokaze Paczinskog. 
Neosporno, da Izloieni scenario obja- 
snjava komplikovano ponabanje zvezde 
FG Sagite. Zvezda se naglo probirila i 
ohiadila, postavbi superdzin. Jednog da- 
na ce se, mozda, pregrejati i opet izgle- 
dati kao normalna, obibna zvezda. 

FG Sagite je sada iuti superdzin. 
Sta Ii ce se sa njom debavati? Tokom 
poslednjih pedeset godina, FG Sagite 
stagnira. Ima istu boju, i pripada i dalje 
istom spektralnom tipu kao pre deceniju 
i po. Ovo njeno stanje moie bit! samo 
privremena pauza, posle koje zvezda 
pobinje da redukuje svoje hladenje. Ako 
bude tako, FG Sagite ce prebi u spek- 
tralni tip K, pa onda u M. Ali, pre se mo- 
iemo nadati da ce se FG Sagite pola- 
gano ugasiti. I dalje se oko sudblne ove 
budesne zvezde vode rasprave medu 
astronomima. Jedni dokazuju da se za- 
greva, drug! opet imaju dokaze u prilog 
suprotnom. Ibenovi proracuni, objavljeni 
1984. godine, dokazuju da zvezda mo- 
ie zadriati svoju trenutnu temperaturu 
decenijama, bak vekovima. To, mozda, 
objabnjava binjenrcu da FQ Sagite veb 
duze vreme zadrzava konstantu od 
5 000 stepeni. Ako je Iben u pravu, tako 
be biti job ko zna koliko vremena. Ali be 
se jednom njena boja promeniti, iz iute 
u plavu. Njena se, pak, luminoznost ne- 
be bilno menjati, zagrevabe se i smanji- 
vati, te be zvezda 60 puta veba od Sun- 
ca, postati majubna zvezda, manja od 
Sunca. I bta onda? Planetarna maglina 
koja oblaze FG Sagite nastavibe da se 
biri, FG Sagite be se polagano hladitr i 
na kraju be postati beli kepec — topli, 
plutajubi predmet velibine Zemlje. Ali do 
tada ima job mnogo vremena, i FG Sa- 
gite be job dugo pruiati astronomima 
dragocenost prodora u intimu zvezda, 
onakvih kao bto je i nase Sunce — i u 
tajanstvenu budubnost koja ih isbekuje.l 

□ ..New Scieniisl" 
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L A K S I 


Driistvena pitanja 


TEORIJA 
NESPOSOBNOSTI 


Radanje nove nauke 
— hijerarhiologije 


Zasto stvari ne funkcionisu? Zasto skole ne prosvecuju, vlade 
ne odrzavaju javni red, sudovi ne dele pravdu, blagostanje ne 
donosi sredu, iitopijske zamisli ne ostvaruju utopije? Zasto 
mnogo toga ne ide onako kako je, najceSce sa dobrim 
namerama, zamisljeno? Moida bi odgovor na ova pitanja 
mogla da pruzi nova druStvena nauka, hijerarhiologija! 



D obro. mozda 6b se nekome re5 
„nauka" u£initi preozbiljnom za 
ono Sto sledi u ovom tekstu. I ma- 
da je istina da mail broj ljudi (bar 
kod nas) uopste zna i za samo postoja- 
nje hijerarhiologije, njene postulate malo 
ko mo2e da dovede u sumnju. Prema 
jednoj staroj izreci, da bismo postavili 
pravo pitanje ve6 tnoramo da znamo 
debar deo odgovora. Pitanja na koja je 
pokuSala da odgovor) ova novorodena 
nauka postavija svakodnevno bar per 
miliona ljudi sirom sveta a ipak, odgovo- 
ra na njih nema. TaCnije, uzevSi u obzir 
ogroman broj socioloSkih, psiholoSkih i 
drugih teorija, mogudi odgovor! su tako 
mnogobrojni da se obidna dmstvena jedin- 
ka najdesde nalazi u duvenoj Toflerovoj 
situaeiji frustriranosti zbog prevelikog iz- 
bora. U momentu kada nam razbalka- 
reni birokrata zalupi salter pred nosom, 
uz duveno: „Dodite sulral“, izuzetno je 
mall broj ljudi (a ako ih I ima, treba ih 
staviti pod zadtitu drlave) koji de se u 
datom trenutku pozvati na neku od ude- 
nih teorija. Reakcija de biti, uglavnom, 
da ostanemo na naudnim terminima, 
verbaino ^motivna, familijarnog tipa. I 
zaista, zadto stvari u svetu, a i kod nas, 
ne idu onako kako bi trebalo da idu? 
Odgovor na ovo pitanje potrairdemo u 
jednom imenu i jednom zapazanju. 

Mm temu ie mawradaii «wet7 

Proslo je skoro trideset godina od 
one vederi kada je doktor Lorens Dzej 
Piter pomisljao da digne ruke od svega. 
Kolidina nesposobnosti sa kojom se su- 
sretao tokom ditavog svog zivota je pre- 
vrdila meru te vederi u lokalnom pozori- 
stu u kome se igrao lode poslavljeni ko- 
mad sa lode uigranim i ne bad sposob- 
nim glumcima. Svemu tome, pomislio je 
ugledni naudnik, ipak mora postojati 
razlog. Naredne godine, posvedene 
proudavanju stotine siudajeva nespo- 
sobnosti, rezultirale su onim dto de po- 
stati poznato pod imenom ..Piterovo na- 
delo" ili osnovi hijerarhiologije. 

Prva stvar koja mu je upala u oci je 
bila opdteprihvadena dinjenica sociologi- 
je 0 postojanju hijerarhije u drudtvu. 
Ovaj oblik organizovanja je bio toliko 
dest u istoriji da ga ogroman broj socio- 
loga smatra gotovo i jedinim mogudim 
oblikom drustvene struklure. Sledstveno 



tome, gde god ima hijerarhije Ima i pre- 
laska sa jednog nivoa na drugt. Kako 
praksa pokazuje, o neSijem prelasku na 
drug! nivo gotovo uvek odiu&uje neko sa 
vi§eg nivoa. Kako smo svi mi samo Iju- 
di, individualno-psiholoSke karakteristike 
ponovo ulaze u igru. 

Na veliko iznenaflenje doktora Pite- 
ra, proufiavanja slu^ajeva nesposobno- 
sli u ogromnom broju ameriCkih kompa- 
nija i u vladinoj administraciji, dovelo je 
do formiranja jednog zapanjuju<ieg za- 
jedni£kog imenitelja. Naime, mnogi do 
tada uspeSni sluibenici sa nizih nivoa, 
poCeli bi da pokazuju neverovatnu ne- 
sposobnosl jednom kada se domognu 
odredene poziclje u hijerarhiji. Nekima 
se to deSavalo ve6 posle prvog unapre- 
denja, dok je drugima trebalo i nekoiiko, 
Cak i do veoma visokih funkcija, da bi 
se pojavio isti rezultat. Ovaj zaJedniPki 
imenitelj je doktor Piter saieo u jednu 
re6enicu koja glasi: „Svakl stu2benik 
iudi da bude unapreden do nivoa 
sopstvene nespoaobnostH" Ovo je 
poznato kao „Piterovo naCelo". 

O Cemu se, u stvari, radi? Prvo, svi 
mi posedujemo odredene sposobnosli. 
Kako se svi u svojim profesionalnim 
obavezama nalazimo u nekom od siste- 
ma hijerarhije (probajte da se settle ne- 
kog bez) poslovi koji se pred nas po- 
stavljaju ujedno predslavijaju i neku 
vrstu testa. Ako ga radimo dobro tokom 
odredenog perioda, vrio je verovatno da 
de pred nas da bude postavijen i zada- 
tak koji je te2t nego prethodni. Ovaj za- 
datak najdeSde dolazi u formi „unapre- 
denja". Dakle, penjemo se na viSi hije- 
rarhijski nivo. Ako uspeSno odgovorimo 
i tom zadatku, dolaze novi, pa novt, pa 
ponovo isto . . . Napredovanje je, naiz- 
gled, beskonadno ali livot to demantuje. 
Jer, kad-tad, dodidemo na nivo na kome 
nemamo dovoijno sposobnosti za obav- 
Ijanje odredenog posla. Hi mi sami, ill 
neko „odozgo'', pogreSno je procenio 
na§e sposobnosti. Tako postajemo ne- 
sposobni. 

Problem Je u tome Sto je unaprede* 
nje ved obavijeno, za popravke je ka- 
sno! Prema doktoru Piteru, su§tinski, za 
svakoga u hijerarhijskoj strukturi posled- 
nje unapredenje je ono sa nivoa spo> 
sobnosli na nivo nesposobnosti. Ukoliko 
bi se situacija posmatrala idealno, da- 
kle. bez Ikakvih korekcija, vremenom de 
na svako mesto u hijerarhiji dodi slulbe- 
nik nesposoban da obavija svoj posao. 

Ko onda, pitade neko, u jednoj hije- 
rarhiji u kojoj deluju ovakve tendencije, 
dobro obavija svoj posao. Odgovorje — 
oni slu2benici koji jo§ nisu dosligli nivo 
svoje nesposobnostil 

Lorens Diej Piter je na ovom mestu 
u svoju teoriju uveo i poseban „koefici- 
jent zasiienja" (KZ). On se odreduje na 
slededi nadin; KZ^^Broj sluzbenika na 
nivou nesposobnostixlOO 
Ukupni broj sluibenika u hijerarhiji 

Ovim putem, mogude je izradunati 
sposobnost Jedne hijerarhije. Ona je 


obrnuto proporcionalna njenom koefici- 
jenlu zasidenosti, a ako je KZ^IOO, u 
hijerarhiji nede biti mogude obaviti'nije- 
dan korlstan posao! 

Swblimaciie. arnbatlia i 
tatine cioalel 

Dakle, rekosmo da svako 2udi da 
dode do nivoa svoje nesposobnosti, la- 
ke toga molda nije ni svestan. U razma- 
tranju Piterove teorije, pojavile su se i 
primedbe nekih kritidara da od ovog 
pravila postoje i izuzeci. To je dab po- 
voda samom autoru da ih sortira i prika- 
ie, naglalavajudi pri tome da se radi o 
prividnim izuzecima i objagnjavajudi 
zaSto je to tako. Poigravajudi se, u dita- 
vom svom radu, opsesijom naudnika da 
stvarima daju komplikovano, ponekad 
uz nerazumijive nazive, i ove prividne 
izuzetke je imenovao slidnim „tilulama‘'. 



PRIVIDNI IZUZETAK BR. 1 - Per- 
kusivna sublimacija 

Situacija je u 2ivotu veoma desta: 
neko vreme nesposoban za svoj posao, 
obidno na vidoj du2nosti, biva unapre- 
den da ne bi smetao onima koji posao 
mogu da obave. Radi se samo o privid- 
nom izuzetku od Piterovog nadela jer 
pomenuti kandidat na nivo nesposobno- 
sti ne dolazi sa nivoa sposobnosti. ved 
sa istog. Ovde je u pitanju toboie — 
unapredenje koje ima nekoiiko hijerar- 
hijskih ciljeva: a) prikriva neuspeh lo§e 
vodene kadrovske politike, b) podl2e 
moral zaposlenlh („Ako Je neko tako ne- 
sposoban to postigao, ortda to mogu i 
Jar) i c) zadilava potencljaini bogatl Iz- 
vor podataka za konkurente pod kontro- 
lom. Perkusivna sublimacija je, dakle, 
varka koja treba da spredi nesposobne 
da se pletu pod noge sposobnima. 
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PRIVIDNI IZUZETAK BR, 2 - Late- 
ralna arabeska 

I ovaj sludaj se desto srede u 2ivotu: 
bez unapredenja, ponekad dak za istu 
platu, nesposobni sluzbenik dobija novi, 
obidno du2i i zvudniji naziv svoje funkei- 
je i premeStaj u drugi deo zgrade — 
obidno onaj najudaljenijil Razlog je isti 
kao i kod perkusivne sublimacije. Jedan 
od najdraslidnjjlh prlmera dolazi iz nei- 
menovanog ameridkog Ministarstva: di- 
tav personal od 82 sluzbenika jednog 
odeljenja je premeSten u drugi sektor, 
ostavivSi direktora, sa platom od 16.000 
dolara, bez konkretnog posla i osoblja. 

U ovom sludaju se pojavijuje hijerarhij- 
ska piramida bez idega pod sobom! Lo- 
rens Dzej Piter je ovo nazvao „slobod- 
noplutajudim vrhom". 

PRIVIDNI IZUZETAK BR. 3 - Pite- 
rova inverzija 

Cull ste verovatno za sestre bolnl- 
darke koje u sred nodi paeijentu kazu: 
„Probudite se! Vreme je da popijete va- 
du pilulu za spavanje." Mo2da je najdra- 
stidniji primer iz ove oblasti sludaj irea 
Majkla Patrika O'Brajana koga jeda- 
naest meseci nisu pustili sa trajekta iz- 
medu Hong-Konga i Makaoa zbog neis- 
pravnih putnih isprava uz istovremeno 
odbijanje da mu se izdaju nove i valja- 
ne, iz nekih sitnih formalnih razloga. 

Osoba koja uzrokuje ovakve situaci- 
je je nazvana „Piterovim invertom" a po- 
pularnije je poznata kao ..profesionaini 
automat". Ovakvom slu5beniku je sred- 
stvo vaznije od cilja, papiri va2niji od 
svrhe kojoj slule. Ukoliko su mu nadre- 
deni dostigli nivo nesposobnosti, ucinak 
i.Piterovog inverta" de se utvrdivati pre- 
ma unutrasnjoj doslednosti propisima 
umeslo po korisnom radu. On de u slu- 
zbi napredovatr sve dok ne dode do ni- 
voa na kome mora samostaino da do- 
nosi odiuke — tu se zavrdava priCa o 
njegovoj profesionalnoj karijeril Najvedi 
broj hijerarhija bad podriava koncepeiju 
„profesionalnog automata" jer ona ne 
remeti rad u hijerarhiji a svako, kako se 
to kaze, „radi svoj posao". 

PRIVIDNI IZUZETAK BR. 4 - Eks- 
folijacija hijerarhije 

Na ovom mestu se doktor Piter po- 
zabavio cinjenicom da nalproseCno spo- 
soban radnik najdedde u hijerarhiji ne 
napreduje, a ponekad dak i izgubi radno 
mesto. Podio se od principljelne dinjeni- 
ce da je jedno od osnovnih pravila hije- 
rarhije to da se ona ne sme narudavati. 
Previde sposobni dine upravo to, pa Je 
velika sposobnost desto manje pozeijna 
od vellke nesposobnosti. Zalo se u 
mnogim sludajevima u hijerarhijama po- 
javijuje „ekstolijaclja" (ljudtenje) krive 
sposobnosti. Kada pn/i i poslednji ot- 
padnu, ostaju mediokriteti t mall broj 
sposobnih. Ako je ved tako, moglo bi se 
pitati kada otpadaju previde nesposob- 
ni? U dva sludaja: ako ne uspevaju da 
urade bad nikakav posao i ako ne pod- 
riavaju unutradnju doslednost hijerarhi- ^ 
je. 


Lazar Dzamic 


GALAKSIJA 


Medicimt 


Kada cemo dobiti vakcinu protiv AlDS-a? 

BOLEST 
I NAUKA 

Danas je virusom AIDS-a zarazeno izmedu sest i osam miliona 
Ijiidi. Svetska zdravstvena organizacija govori o 250.000 
obolelih u sto pedeset zemalja. Ovu cifni Ireba pomnoziti sa tri 
kako bi dobili realnu brojku, kazu eksperti. HIV-om je 
zarazeno detrdeset procenata ukupnog stanovnistva u Africi. 
NajviSe boluju Amerika, Afrika i Evropa. Sianje u Jugoslaviji, 
prema zvanicnim podacima joS iivek nije akutno, ali se ne zna 
da li ce tako i ostati. Svetska nauka i njeni ogromni hudzeti 
ulozeni u istrazivanje AIDS-a i HIV-a do sada nisu dali 

trenuino se o vakcini naveliko 
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PRIVIDNI IZUZETAK BR. 5 - Tati- 
ne cipele 

Ova procedura se naj6e§6e sre6e u 
hljerarhijama pod porodidnom vla§du. 
Vlasnik nekog preduzeda, u 2elji da se 
poslovna dinastija nastavi, Cesto svog 
sina (ill kder) postavija na visok poloiaj 
bez klasidnog uspinjanja po hijerarhij- 
skoj lestvici. Krajnja zeija je, naravno, 
da se preuzme rukovodenje firmom I da 
se, kako se to desto kaze, „obuju tatine 
cipele". Cisto metodoloski, postoje dva 
postupka za ovo: 

1) Neko od starijih sluzbenlka biva otpu- 
§ten III tobo^e unapreden neklm od pre 
pomenutih metoda, da bi ispraznio me- 
sto za tatinog sina. Ovaj postupak se 
koristi maio rede jer moie da izazove 
revolt ostalih radnlka. Drug! postupak je 
malo daSdi I sastoji se u otvaranju no- 
vog radnog mesta, sa upedatijivim nazl- 
vom (..specijaini savetnik za to-i-to", 
..koordinator toga-i-toga" . . .) Ni ovde 
„Piterovo naCelo" nije naruSeno — „ci- 
pelad" de, ako je sposoban, biti ubrzo 
unapredivan sve dok mu cipele ne po- 
stanu prevelike . . . 

Praksa je pokazala da „Plterovo na- 
£elo“ Ipak vail u apsolutno svakoj hije- 
rarhiji, od preduzeda do administrativ- 
nog aparata jedne dtiave. Pomislite sa- 
me na takav jedan hijerarhijski konglo- 
merat kakav je, na primer, neka Vlada! 
Koliko ministara, podministara, njihovih 
zamenika, sekrelara, samostalnlh I spe- 
cijalnih savetnika, koordinatora, Sefova 
sektora, kancelarija I radnih tela, pred- 
sednlka I potpredsednika komisija, ltd. 
itd . . . Koliko mogudnosti za rapredova- 
nje i koliko potvrda „Piterovog nacela“l 

Da li neko, kada se ved nade u hlje- 
rarhiji, moia da se spas! od efekata na- 
dela? Na dva nadina — da. ovim Hi onim 
putem, odblje unapredenje, sbvativ§i da 
ipak nije za taj posao (ovo je gotoyo 
ulopistidka mogudnosi), I da ne doblje 
unapredenje, bududi pravilno procenjen 
od sposobnog pretpostavijenog da je 
najkorlsniji na datom radnom mestu. 
Ukoliko odiudi da odblje unapredenje, to 
mora uraditi na prikriveni nadin, najde§- 
de glumedi nesposobnost, jer bl u su- 
protnom naru§io unutra§nju strukturu hi- 
jerarhlje i od toga imao vise dtete nego 
koristi. 

Trebalo bi na kraju red! da „Piterovo 
nadelo" u nadoj zemljl ima I svoje lokal- 
no ime — naziva se „negativnom selek- 
eijom kadfova". Ona je zasluzna za re- 
produkeiju mnodtva domadih ambasa- 
dora koji ne govore nl jedan strani jezlk, 
doktora nauka bez strudnih radova I ot- 
krlda, direktora bez Skola I politidara bez 
razumevanja drudtva. 

Knjiga u kojoj je predstavijeno „Pite- 
rovo nadelo" je na prvom mestu amerid- 
ke llste najprodavanijih knjtga ostala pu- 
nih dvadeset nedelja, a uop§te na list!, 
preko godinu dana. Prevedena je na 
detrnaest jezika, ukijudujudi I na§, a 
smatra se obaveznim udibenikom na 
□ nekollko svetskih univerziteta. ■ 


posebno utesne rezultate. Ali, 
govori. 

P oslednjih desetak godina od otkri- 
da HIV-a, virusa koji izaziva nei- 
zledivu bolest AIDS (stedeni gubi- 
tak imuniteta) lidi, s koje god slra- 
ne da pogledate, na kodmar, moru, ru- 
ian san. Od epidemije gori je mozda 
samo rat. Rat kad tad moiete zaustaviti. 
Sa ovom epidemijom nije sasvim tako, 
sve dok nauka ne dokaie suprotno. 
AIDS mozete sprediti, nadinom iivota 
koji ne pogoduje ulasku virusa u vad or- 
ganizam, i tako ne povedati grupu od 
oko 6-8 miliona trenutno zaraienih ljudi. 
To Sto su zaraieni ne znadi da su obo- 
leli, joS uvek. Ali, kroz mesec, godinu. Hi 
deceniju mogu se prikijuditi grupi od 
700.000 bolesnika, dija bolest za sada 
moie bill usporena, neSto olakSana, all 
ne i iziedena. 

Mofni vifws 

Kako dovek oboljeva od AIDS-a? 
Ako su nalazi naudnika pouzdani, prvi 
momenat je ulazak virusa u organizam. 
Istorija virusa je sasvim nepoznata. Jed- 
na od pretpostavki je da je sa nama il- 
veo mnogo pre otkrida bolesti, moida u 
centralnoj Africi. U telo doveka moie udi 
seksualnim kontaktom, i homoseksual- 
nim i heleroseksualnim, putem krvi, Sto 
znadi najdeSde preko igala i Spriceva i 
moie sa majke biti prenet na potomke, 
u prenatalnoj (azi. Naravno, ovo su sa- 
mo poznalt pulevi zaraze. Kada jednom 
dospe u organizam, virus lu moie miro- 
vatl godinama. Kada krene putem naSih 


delija, kada jednom podne da se raz- 
mnoiava podinju i simplomi bolesti. In- 
fekeije koje prate AIDS nisu direktno 
izazvane virusom. HIV unidtava telesnu 
odbranu organizma, odnosno imuni si- 
stem. To dini ubijanjem limfocita koji se 
u zdravom doveku inade najnormalnije 
bore protiv infekclja. Kako HIV ubija T- 
delije, limfocite, nosioce imune odbrane, 
organizam nije u stanju da se izbori ni 
sa najbanalnijim kijavicama, jer je virus 
u nekom meduvremenu limfocite sveo 
sa normalnih 100/3 mm krvi na 400-200. 

I onda podinje razvoj lakozvanih oportu- 
nistidkih Infekcija od kojih oboleli moie i 
umreti. Jedna za drugom njegov organi- 
zam spopadaju bolesti od kojih su najle- 
ie oboljenja pluda, mozga, infekeije ko- 
ie usta i jezika, i t.d.. Lekari pokuSavaju 
da ove infekeije uspore, ali lekovi koji se 
primenjuju nisu efikasni do te mere da 
bi bolest iziedili. lako je u odnosu na 
vreme od pre nekoliko godina terapija 
mnogo uspesnija, o nekakvom iziedenju 
nema govora. Uostalom, dini nam se da 
su glavne istraiivadko-medicinske sna- 
ge usmerene na pronalazak vakeine, 
koja de onog trenutka kada se pojavi 
pronalazada upisati zlatnim siovima u 
istoriju ljudskog roda, ne samo u istoriju 
medicine. 

Ne ielimo da budemo cinici, ali pro- 
teklih deset godina razvilo se pravo trii- 
§te informaeija povodom ove bolesti. Tu 
je i nemali broj afera, zatim kampanja, 
potom iskrenih etidkih pobuna. Svetska 
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Struktura HIV-a. 

zdravstvena organizacija mu£i svoju 
muku stavljaju6i Afriku na mesto priori- 
teta. Ako je igde socljaini momenal bli- 
zak mehanizmu bolesli, to je ovom siro- 
ma§nom kontinentu. Tragi^no je da put 
epidemlje nepogreSIvo pratl put prostitu- 
cije. Moiete li zamislili budu<inosl konti- 
nenla na kojem je <5etrdeset procenata 
stanovniStva zar^eno virusom AIDS-a. 
Naravno, ovo nije samo bolest siroma- 
§nih. Stvari su mnogo komplikovanije. 
Recimo, u Evropi je najugroienija zem- 
IJa Francuska, premda tamo ima viSe 
mogu6nosti za negu i leCenje bolesnika. 
Ukupan broj obolelih u Jugoslaviji od 
kada se vodi evidencija i obavijaju testo- 
vi krvi je oko 150 ljudi. Ovo se, naravno 
odnosi na zabelezene sludajeve. Stati- 
stika je, ako joj povemjemo, ute§na. Ovi 
podaci svrstavaju na§u zemlju u one u 
kojima se, prema planu Svetske zdrav- 
stvene organizacije mora voditi bitka da 


bi stvari ostaie kakve jesu. Dakle, mora- 
mo se boriti da do daljeg Sirenja epide- 
mije ne dode. Kako? Prema na§im sa- 
znanjima te§ki dani koji su zadesiii celu 
zemiju, pa i instilucije zdravstva i nauke 
paraiiSu svaku aktivnost, i oteiavaju io- 
nako teSku borbu za zdravlje. Mo2da de 
Vam se pisanje o AIDS-u uCiniti trivijal- 
nim u trenutku kada mnogo vi§e irtava 
gine u ratu. Ali, ako su nas bogalstvo, 
mir i demokralija zaobiSii, ne zna6i da 
6e i nevolje bolesnog evropskog konti- 
nenta. 

Vakdna I Trefl «vf 

U ovom trenutku ne postoji vakcina 
koja je spremna za masovnu proveru. 
Ali, irastoji nekoliko. produkata zaStite 
protiv infekcije HIV-om, koji se trenutno 
proveravaju u iaboratorijama. Te poten- 
cijaine vakcine su u eksperimentima 
uglavnom u Americi. U ovom trenutku 
na nekoliko dobrovoljaca se ispituje nji- 
hovo dejstvo, a uskoro de biti posmatra- 


ni imuni odgovori ovih dobrovoijaca. la- 
ko projekat vakcine nije doSao do final- 
nog masovnog isprobavanja, planovi za 
tu fazu borbe protiv AIDS-a postoje. Vo- 
di Ih uglavnom Svetska zdravstvena or- 
ganizacija. Prema ne sasvim potvrde- 
nlm planovima potencijalna vakcina bide 
prvo isprobana u Africi, juinoj Aziji i 
Juznoj Americi. Planovi ukijuduju Haiti, 
Brazil, Peru, Tajiand, Uganda, Zimbab- 
ve, i t.d.. Sigurno Vam je palo u odi da 
su prvi pokusni kunidi iz siromaSnih ze- 
malja takozvanog tredeg sveta. Kritidari 
ovakvog plana kaiu da se test vakcine 
sveo na „safari-ekskurziju‘‘. Da li su u 
pravu? Da li su u pravu oni koji tvrde da 
de ovo biti beskrupuloznt eksperiment 
bogatih na siromadnima. „Upravo to po- 
kudavamo da izbegnemo", kale Dejvid 
Hejmen, rukovodilac Projekta pri Svet- 
skoj zdravstvenoj organizaciji. Podto se 
to obavija na nivou birokratske elite, 
odogovor na pitanje kako de to biti iz- 
begnuto, kad je plan upravo takav. nije 
poznat. 

Mnogi epidemiolozi smatraju da 
probna vakcina mora biti plasirana u ne- 
razvijenom svetu, na primer u Africi. To 
zato §to se, kao §to smo rekli, epidemija 
na ovom kontinentu diri brze nego u 
drugim delovima sveta. Putevi epidemi- 
je su pod manjom kontrolom nego u bo- 
gatom, a takode intenzivno zaraienom 
svetu. Ne dini nam se da je drugi deo 
argumentacije na dvrstim nogama. Ma- 
sovnost epidemije svakako je ispravan 
kriterijum, ali zasto onda Latinska Ame- 
rika koja je daleko manje ugroiena od 
severne odnosno bogate Amerike? Na- 
suprot prethodnim midijenjima Diep 
Gudsmit iz Amsterdamskog instituta 
smatra da je upravo svet bogatih zema- 
Ija pogodan za ispitivanje efekata vakci- 
ne. Prednosti su u tome dto su ovde ved 
organizovana i provedena ispitivanja na 
osnovu kojih je mogude uporedivati po- 
datke o epidemiji pre i posle primene 
vakcine. U Africi nede biti mogudnosti 
takvih poredenja. Gudsmit predlaie da 
populacija na kojoj de biti isprobana 
vakcina bude odabrana izmedu narko- 
mana u Amsterdamu. All, kaiu drugi, 
narkomane kao grupu nije mogude pra- 
titi. Prema njima, podaci d razvoju doga- 
daja u vezi sa dejstvom vakcine najsi- 
gurnije se mogu skupljati u tredem sve- 
tu. Ni ova argumentacija nije bad ubed- 
Ijiva, zar ne? Ne mislimo da ljudi iz siro- 
madnih zemaija poput laboratorijskih 
kultura miruju sve dok naudnik ne poieli 
da ih posmatra. Najzdravlje je zakijuditi 
da de pradenje populacije biti kompliko- 
vano ma gde da bude. Ako i bude pre 
svega u nerazvijenom svetu, treba redi 
da de se to desiti samo uz odobrenje 
vlasli tih zemalja. Vlasti zemaija koje 
smo pomenuli kao potencijalne prve 
kandidate zapravo nestrpijivo iddekuju 
podetak ptvih proba. Za sada taj trenu- 
tak nije odreden, jer jedan od problema 
sa kojima se suodava Svetska zdrav- 
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stvena organizacija je nedostatak novca 
s kojim se u akciju mora krenuti. Takode 
moraju biti uCvrSceni etidko-socijaini 
standard! koji de svakoj osobi tadno 
predstaviti ceo tok I dejstvo vakcine. To 
da biti mogude kada vakcina bude pot* 
puno ispitana. 

Sto se islraiivadkih podubvata tide 
treba redi da se najintenzivnija istraziva- 
nja sprovode u Americi. Naime, u toku 
su probe na HlV-negativnim dobrovoljci- 
ma. Cilj proba je da bude'ustanovijeno 
da li je vakcina bezbedna u smisiu po- 
sledica po organizam, i kakve efekte da- 
le u osnazivanju imunitarnog sistema 
organizma. Naravno, po§lo se radi o 
HlV-negalivnim dobrovoljcima zdravim 
ljudima, za sada nije mogude utvrditi da 
li pruza zadtitu od infekcija. Glavni koor- 
dinalor ovih istrazivanja je telo koje 
ukijuduje pet univerzileta i dak i jednu 
vojnu instiluciju iz ministarstva za od- 
branu. Na probi je nekoliko supslanci 
potencijalnih vakcina. Uglavnom su ba* 
zirane na virusnom proteinskom omola- 
du (gp 120 ill gp 160). 

Tatticote iatraiivotiiM 

Naudnici su u stanju da stvore vakci* 
nu protiv svih retrovirusa izuzev HIV-a. 
NIkada nisu bill suodeni sa, da tako kaie- 
mo, podmuklijim stvorenjem. HIV ne sa- 
me da je u stanju da napadne bad sva- 
ku deliju koja inade normaino brani or- 
ganizam od infekcija ved mo2e oslati 
skriven u deliji-domadinu, izvan dosega 
imunog sistema. Ono dtb posebno ome- 
ta stvaranje vakcine je sposobnost ovog 
virusa da se brzo i lako menja. Prome- 
nom struklure on zavarava sve potenci- 
jalne antiagense. Njegov proteinski 
omotad se veoma brzo menja i moze se 
za veoma kratko vreme za trideset pro- 
cenala izmeniti u odnosu na prethodnu 
varijantu. Ovo zaista obeshrabruje istra- 
Sivade godinama. 

Jedan od posebnih problema su i 
objektivni usiovi eksperimenla. Naime, 
na kome mozete dobiti sve Jeljene [»- 
smatradke podatke nego na iivotinja- 
ma. To se radi tako §to zivotinja prvo 
dobije vakcinu a onda biva zarazena vi- 
rusom. Simpanze mogu biti zaraiene 


HIV-om, ali kod njih ova) virus ne izazi- 
va bolest. Zato se mnogo zakijudaka 
bazira na analogijama sa delovanjem 
SIV-a, odnosno virusa analognom 
HIV-u, s tim Sto SIV kod majmuna izazi- 
va bolest veoma slidnu AIDS-u. Ameridki 
naudnici su jos 1989. godine uspeli da 
zadtite zivotinje od SIV-a, ali ovo otkride 
nije direktno primenjivo na ljude. Posebno 
zbog toga dto ostaci inaktiviranog HIV-a 
mogu postati aktivni u telu doveka. 

HIV, skriven u deliji mo2e da se odu- 
pre svim standardnim melodama detek- 
dje. Ali poslednji eksperimenti sa ana- 
lognim SIV-om ohrabruju. Veoma sna- 
ian i dugotrajan imuni odgovor 2ivotinja 
koje su primile inaktiviran SiV polvrduje 
optimizam. Naudnici su na dobrom putu, 
all i sami priznaju da im nije sasvim ja- 
sno koje su komponente imunog odgo- 
vora u zaStiti od HIV-a najva2nlje. Za 
sada veruju da i antitela i T i B delije 
moraju biti stimulisane, dakle ukupna 
odbrana organizma. Takode, kaiu da 
se ne treba nadati da postoji neka odlu- 
dujuda „porcija“ proteina koju de bad 
svadije T delije prepoznali smesta. Kod 
svakog od nas postoje nijansirane razli- 
ke u genima za leukocit antigen kom- 
pleks. Te razlike odreduju nadin na koji 
de strani protein u telu bill predstavijen 
imunom sistemu. Tako jedni reaguju na 
jedan a drug! na drug! deo proteina. 
Ipak, postoji uverenje da de vedina ljudi 
na proteinski omotad reagovati. 

Druga vrsta naudnidkog opreza od- 
nosi se opet na razliku izmedu laborato- 
rije i stvarnog 2ivota. U kojoj meri je put 
vedtadke laboratorijske infekcije analo- 
gan zarazi posredstvom seksualnog 
kontakta. Da li je jedna vrsta zaStile 
adekvatna bez obzira na to na koji nadin 
je virus dospeo u organizam? Odgovor 
na ovo pilanje usiedide kroz nekoliko 
meseci. 

Velom neznanja prekrivena je jod 
jedna enigma. Kako ljudske delije zara- 
iene virusom prenose intekciju, jer one 
je prenose pre nego sam virus? Na pri- 
mer, da li se HIV prenosi od osobe do 
osobe uglavnom preko zarazenih limfo- 
clta ill je neki drug! faktor zarazniji? Da 
bi dobili efikasnu vakcinu naudnici mo- 


raju prethodno dobiti odgovore na sva 
ova i mnoga druga pilanja. Ipak, optimi- 
zam ih ni u kom sludaju ne napudta. 

Da li de sva dosadasnja istrazivanja 
AIDS-a biti okrenuta naglavadke. Ovo 
bizarno pitanje postavija u svom nedav- 
nom broju ugledni naudni list „Nature“. 
Sva ill gotovo sva istraiivanja AIDS-a u 
svetu, a ima ih mnogo, podinju od op- 
dteprihvadenog stanovidta da je virus 
odnosno HIV izazivad bolesti. Ovo je 
prihvatila gotovo sva naudna elita. Kada 
je profesor Piter Djuzberg sa Kalifornij- 
skog univerziteta u Berkliju pre pet godi- 
na prvi i gotovo jedini rekao da je ta 
doktrina glupost, medicinski establi- 
dment je pobesneo. HIV postoji, rekao 
je. ali ne izaziva AIDS. Uzrodnik bolesti 
je nedto drugo. Naudna elita je bila §oki- 
rana i razljudena ovakvom „drskom'‘ iz- 
javom. Djuzbergova borba protiv establi- 
dmenta tada podinje na svim frontovi- 
ma. Osim dto se branio od napada u 
medijima, na jedvite jade se izborio pro- 
tiv ukidanja novca koji mu je za istraii- 
vanja bio neophodan. Prva velika potv- 
rda njegovih jeretidkrh tvrdnji pojavijuje 
se nedavno, u istrazivanjima Trejsi Kion 
i Diefrija Hofmana sa Univerziteta Bri- 
tanske Kolambije. U njihovim istraiiva- 
njima se ispostavilo da su midevi koji ni- 
su bill zarazeni virusom proizveli antitela 
protiv dva proteinska konstituenta HIV-a. 
Kako to? Sudtina nije u virusu ved 
negde u toku autoimunog oboljenja u to- 
ku kojeg T delije ubijaju jedna drugu. 

Druga potvrda Duzbergove tvrdnje 
da HIV nije uzrodnik bolesti dobijena |e 
u eksperimentima na majmunima u koji- 
ma je istrazivan pomenuti analogan 
HIV-u. SIV. U ovim eksperimentima jed- 
noj grupi majmuna date su delije prvo 
zaraiene virusom koji je potom inaktivi- 
ran. Oni su razvili imuni odgovor, Ali, 
druga grupa majmuna dobila je delije 
koje nisu bile u dodiru sa SIV-om. I ov- 
de se javio Jednak Imuni odgovor. To 
znadi da prisustvo, a ni odsustvo virusa 
nisu jedini faktori proizvodnje antitela. 
Ovi nalazi udvrdduju do skora odbadenu 
ideju da AIDS u osnovi spada u auto- 
imuna oboljenja, dakle ona oboljenja 
kod kojih se imuni sistem samoubiladkl 
okrede protiv sebe. Djuzberg je svoju 
tvrdnju, da virus nije stvarni uzrodnik bo- 
lesti, temeijio na dinjenicl da se virus u 
obolelom nalazi u mallm proporcijama, 
tek jedan u pet stotina T delija osobe 
inficirane virusom. Prema tome, ne mo- 
2emo tvrditi da tako ogromni gubitak T 
delija dolazi od virusa. 

Ova istrazivanja naravno ne tvrde da 
HIV, odnosno virus, ne udestvuje u bo- 
lesti. Novi nalazi samo ostavijaju prosto- 
ra za nova tumadenja na koja medicin- 
ski establidment dugo nije bio spreman. 
Koliko de to dalje uticati na istrazivanja 
za sada je neizvesno. Nadamo se da se 
niko nede slepo drzati samo svojih tvr- 
dnji, Jer za takav stav vise nema vreme- 
na.l 


□ Sanja Cosic 



Sta je unistilo drevne Minojce? 

TEORIJA TERA 

Prelepo ostrvo Tera u Egejskom mom bilo je u nauci optuzeno 
da je nekad, u pradavna vremena, izvrsilo neCuven zloSin: 
erupcija vulkana na ovom ostrvu zbrisala je sa lica zemlje 
miroljubivii civilizaciju Minojaca na ostrvu Kritu. Medutim, 
poslednji dokazi ukazuju da ostrvo Tera nije za to krivo. 


G r£ko ostrvo Tera, danas poznalo 
kao Santorin, je velika vulkanska 
sterra u obliku mese£evog srpa, 
koja se kao spektakularan greben 
uzdl2e visoko iznad dubokog, okruglog 
zaliva. Nekada, u davna vremena ostrvo 
je bilo potpuno okruglo, a tamo gde je 
danas zaliv uzdizala se povisoka plani- 
na. Medutim, pre otprilike 3.500 godina 
na ostrvu tera dogodila se straSna 
erupcija. Istopljene stene, koje su se 
stotinama godina prikupljale ispod ost- 
rva, odjednom su se probudile i eksplo- 
dirale u tako besnoj kataklizmi da se 
bijesak iz grotia vulkana mogao videti u 
Egiptu, a odjek neCuvenog praska £ak 
u Skandinaviji. Vedi deo ostrva se sru- 
dio i potonuo u Egejsko more. 

Na oko 1 1 5 kilometara juSnije od To- 
re, preko otvorenog mora, lezi ostrvo 


Krit. U bronzano doba Krit je naseljavao 
miroljubiv narod moreplovaca, koji je po 
svom legendamom vladaru, kralju Mino- 
su dobio naziv Minojci. Minojci su sa- 
gradili na desetine gradova i detiri velike 
palate, od kojih je ona najveda u Knoso- 
su. Dominirali su Egejskim morem, kolo- 
nizlrajudi druga ostrva i trgujudi s Egtp- 
danlma I Fenidanima. Minojska kullura 
je, smatra se, prva, prava kultura Evro- 
pe. Medutim, pre oko 3.500 godina ta 
kultura je doiivela katastrofu. Gradovi i 
palate su izgoreli, i posle toga ljudi su 
ih napustlli. 

KnmeHa vwllcano j nastanafc 

chritiaociia 

Danas je veoma izazovno povezati 
ove dve pride, jednu o ostrvu koje je 


eksplodiralo i drugu o kulturi koja je ne- 
stala nekako u isto vreme. Ova veza iz- 
gleda da zadovoljava neku nadu trajnu 
glad za mitom. Propast ostrva Tere je 
po svoj prilici pokrenula i mit o Atlantidi, 
koji se prvo pojavijuje u Platonovim dija- 
lozima. 

Qrdki arheolog Spiridon Marinates 
je 1939. godine izneo ideju da bi veza 
izmedu erupeije vulkana na ostrvu Tera 
i propasti minojske kulture na Kritu mo- 
gla biti stvama. Prilikom iskopavanja 
jedne stare luke iz minojskog doba na 
Kritu, Marinatos je pronadao komad vul- 
kanske, staklaste i dupijikave stene ko- 
ja mo2e da pliva. Na osnovu komada te 
stene, kao i nekih drugih nalaza on je 
ispreo zanimijivu pridu: kako su padavi- 
ne vulkanskog pepela prekrile minojska 
poija, kako su ogromni talasi razbili mi- 
nojske brodove I luke, a snattan zemljo- 
tres je porudio i zapalio minojske kude, 
palate i gradove. Bila je to prida dovolj- 
no privladna da zapali madtu arheologa 
i dovoijno jednostavna za dkolsku decu. 

Sve se ovo, na iaiost, pokazalo kao 
obidan, dist mit. Tokom poslednjib dese- 
tak godina prikupljeno je priltdno dokaza 
protiv teorije arheologa Marinatosa. 
Znatan broj tilh dokaza je dodao iz sa- 
svim neobidnih izvora; iz ledenih slojeva 
Qrenlanda i starih stabala u Kaliforniji i 
Irskoj. Gotovo svi su ukazivali na jedin- 
stven zakijudak: dta god da je ubrzalo 
propast minojske kulture, to svakako ni- 
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je bila vulkanska erupdja na ostrvu Te- 
ra, jer se ona odtgrala dtav jedan vek 
pre definitivne propasli mlnojske kulture. 

Marinatosova teorija je od uvek bila 
kontroverzna, ne zbog toga §to je mno- 
go toga dovodila u pitanje. Propast mi- 
nojske kulture na Krilu ozna£ila je raz- 
vode u staroj evropskoj istoriji. Sa ne- 
stankom mlnojske, prazan prostor u re- 
gionu Egejskog mora popunlla je miken- 
ska kultura (njena herojska dela kod 
Troje Homer je opevao u IlljadI). Ova 
kultura je zavladala u minojskim napu- 
§tenlm gradovlma i oznadia dug period 
dominacije od strane kopnene Grdke. 
Taj period je doziveo vrhunac u klasiC- 
noj grdko] civilizaciji koja je postavlla te- 
melje evropskoj kulturi. Marinatosova 
teorija sugerlse na neodredeno vellki 
element sludajnosti u svemu tome; da 
tu ntje do§lo do slu6ajne kataklizme 
evropska Istorija bl, nesumnjlvo, stajala 
pod mnogo vecim ulicajem mlnojske 
kulture sa Ktila. 

SenEadonMln* otfc rito 

Jos od dana kada je Marinatos Izneo 
svoju teoriju, strasti oko nje su se veo- 
ma razbuktale. Urednik Oasopisa „Antl- 
ka“, u kome je Marinatos objavio svoju 
teoriju, objavio je I osporavanje: „Po na- 
§Bm misljenju, glavna teza u ovom dian- 
ku zahteva dodatne dokaze iskopava- 
njem na izabranim nalazHtima". Medu* 
tim, neki nauCnici, kao §to je na primer 
Stenli Keson sa univerzileta Oksford, 
pristupili su odbrani Marinatosa. ..Cinje- 
nice su tu", pisao je Keson, J one se 
magu naci. Kao Sto je Njutnu nekad ja- 
buka pala na glavu, lako je i Marinatos 
naleteo na pHvajudu stenu . " 

Sam Marinatos je shvatio da mora 
pronadi vise dinjenica i dokaza. Sredi- 
nom Sezdesetih godina je zapodeo s 
pretrazivanjem ostrva Tera ne bi 11 u sta- 
rim naseijima pronaSao predmete koji bi 
mu pomogll da utvrdi datum erupcije 
vulkana na ostrvu. U blizini sela Akrotiri, 


u juznom delu ostrva, on je 1967. godi- 
ne postigao uspeh. Njegovo otkride bilo 
je senzacionaino, ili kako su ga kasnije 
nazvali „Pompeja Egejskog mora". Pod 
slojevima vulkanskog pepeta on je ot- 
krio gotovo sasvim netaknulu dvosprat- 
nu kudu, na dijim zidovima su se nalazi- 
le zadivijujudi crtezi i slike, dije su scene 
rada, igre i obozavanja bogova starih 
Minojaca otkrivale otmenu i senzuainu 
kulluru, kulturu koja je po svemu izgle- 
dala mnogo prisnija I 2ivotvornija, nego, 
recimo, ona starih Egipdana. Medutim, 
u Akrotiri su, odigledno, nedostajale dve 
stvari. Marinatos nije pronadao nikakve 
kosit ljudskih skeleta, dio je ukazivalo 
na to da su stanovnici morall dobiti neko 
upozorenje o predstojedoj erupciji, i dru- 
go, nije bilo nikakvih pisanih zapisa. 

Nepostojanje pisanih zapisa nije bilo 
iznenadujude, jer su u regionu Egejskog 
mora oni u bronzano doba bill, uglav- 
nom, oskudni. Da bi utvrdili istorijsku 
hronologiju tog regions, arheolozi se 
moraju oslonili na analizu promene sti- 
lova grndarskih predmeta. A da bi utv- 
rdlli vreme nastanka njihovlh grndarskih 
predmeta, oni moraju pronadi grndarske 
predmete iz egejskog regions onog is- 
tog stila koji je i Egipat tada uvozio, a u 
kome se, inade, vreme nastanka arheo- 
lodkih nalaza moze utvrdili na osnovu 
pisanih nalaza. Medutim, utvrdivanje 
vremena nastanka grndarskih predmeta 
je, prema Filipu Betankuru, arheologu 
sa univerzileta Tempi, „vise stvar su- 
bjektivne vedtine, nego objektivnosti 
nauke". Betankur dodaje da je „vr!o ma- 
le dokaza iz perioda za koji bismo zeleli 
da ih imamo najvise". 

Do sada prikupljeni dokazi ne idu, 
medutim, na ruku Marinatosovoj teoriji. 
Arheolozi su se odavno slozili da se 
prostrano razaranje mlnojskih naseija 
na Kritu odigralo oko 1450. godine 
p.n.e. U Akrotiri je Marinatos pronadao 
veliki broj uvezenih mlnojskih grndarskih 
predmeta. jer su ostrva Tera i Krit tada 


imali tesne ekonomske veze. Medutim, 
ni jedan od tih grndarskih predmeta nije 
nastao posle 1500. godine p. n. e. Pod 
pretpostavkom da stanovnici ostrva Te- 
ra nisu imali obidaj da uvoze predmete 
starlje od 50 godina, arheoloSki dokazi 
govore da tu postoji praznina od 50 go- 
dina izmedu erupcije vuklana i nestanka 
mlnojske kulture na Kritu. 
M ariwatOEow 

Marinatos je znao da mu je sada bila 
potrebna pomod izvan arheologije. Zbog 
toga je podstakao razlidile grupe geolo- 
ga i drugih naudnika da proude ostrvo 
Tera. Tom prilikom razvijena je „nova 
vrsta arheotogije", koja se u velikoj meri 
oslanja na tehnidke postupke iz fizidkih 
nauka. Medutim, svi njegovi napori su 
se u vedini sludajeva zavr§ili lodim vesti- 
ma. O nekima od prvih neuspeha oba- 
vestio je podetkom sedamdesetih godi- 
na bradni par geologa, Carls I Doroti Vi- 
taliano, sa univerziteta Indijana. Oni su 
po nagovoru Marinatosa imali da istraie 
vulkanski pepeo sa ostrva Tera u minoj- 
skim nalazidtima na ostrvu Kritu, nada- 
judi se da de otkriti debele slojeve pepe- 
la, nastalih 1450. godine p. n. e. Posle 
vide godina prikupljanja i analiziranja 
uzoraka, bradni par Vilaliano je otkrio 
nalazidta vuklanskog pepela, all nijedno 
nije ni blizu pokazivalo onu godinu koja 
je odgovarala Marinatosovoj teoriji. 
Osim toga, ni debijina pepela na ovim 
nalazidtima nije bila onakva kakva se 
odekivala. Uzorci koje su okeanografi Iz 
Geolodke opservatorije Lamont-Doerti 
prikupili sa morskog dna u Sredozem- 
nom moru pokazali su da je vedina vu- 
klanskog pepela pala na istok, a ne ju2- 
no od ostrva Tera. Debele naslage pe- 
pela kasnije su pronadene na ostrvima 
Rodos i Kos, alt nijedno od ovih ostrva 
nije bilo ozbiijnije ugroieno ovim pada- 
vinama. 

Dok je bradni par Vilaliano istraiivao 
naslage pepela na ostrvu Kritu, ostali 
naudnici su podeli da razmatraju ostale 
efekte Marinatosove teorije. Njegove 
tvrdnje da su se diinovski talasi srudtll 
na luke Minojaca na severnoj obali Kri- 
ta, bile su samo naizgied prihvatljive. 
Poznato je da vulkanske erupcije na 
ostrvima mogu izazvati ovakve talase, 
zvane cunami. Medutim, problem je bio 
u tome dto nisu postojali nikakvi jasni 
dokazi da su se talasi cunami s ostr- 
va Tera stvarno i dogodili. Niko do sada 
nije pronadao karakterislidnu vrstu sedi- 
mentne naslage koju bi talas cunami 
morao ostaviti na severnoj obali Krita. 
Osim toga, pomorski strudnjaci koji bolje 
poznaju lizidke zakone talasa cunami, 
izjavijuju da takav talas sa ostrva Tera 
nije mogao imati zastradujudu i unidta- 
vajudu visinu od 200 metara, kako se 
navodilo, ved najvi§e 10 metara. 

U svakom sludaju, arheolo§ki nalazi 
ukazuju da se najvedi deo unidtavanja 
na ostrvu Kritu dogodio kao posledica 
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vatre t poiara, a ne pepela i talasa. 
Marinates ja tvrdio da je zemljotres po- 
sle vulkanske erupeije poobarao I pora- 
zbijao uijne lamps u kudama na ostrvu 
Kritu I da su se take javill vatra i pozari. 
Medutim, vulkanolog Granf Heiken, Iz 
Nacionalne laboratorije Los Alamos, koji 
je prouSavao ostrvo Tera, Isttde da su 
vulkanski zemljotresi obldno suvISe slabi 
da naprave veliku itetu na daljinama od 
115 kllomelara. 


Do 1974. godine, kada je posle jed- 
nog nezgodnog pada u selu Akrotiri Ma> 
rinalos umro, talas protiv njegove teorije 
se neprekidno odvijao. Neki arheolozi 
su, medutim, I dalje nastavili da ga bra- 
ne. Kljufini podatak u toj teoriji je jo§ 
uvek nedostajao: tadno vreme erupeije 
vulkana na ostrvu Tera. A onda je 1 984. 
godine sa Belih planina u Kaliforniji do- 
lao jedan zanimijiv podatak. Na ovim 
planinama je jo§ od kraja dezdesetih go- 
dina jednu vrstu zapadnoamerlSkog bo- 
ra (Pinus aristata) proudavao Valmor 
Lamard, sa univerziteta Arizona. Ova 
vrsta zapadnoameridkog bora spada 
medu najstarije live organizme na svetu 
- neki primerci star! su I preko 4.500 
godina — a izvesne oznake u njihovlm 
godldnjim prstenovima predstavljaju iz- 
vanredne zapise o vremenskim uslovi- 
ma u dalekoj proSlosti, posebno tempe- 
raturl. 

Kao §to je poznato, velike vulkanske 
erupeije su u stanju da na velikim delo- 
vima Zemlje snize temperaturu, I to tako 
Sto u atmosferu Izbacuju velike kolidine 
gasova koje blokiraju sundeve zrake da 
dopru do nje. Tako na primer, u Sjedi- 
njenlm Ameridkim Diiavama je 1816. 
godine u avgustu mesecu zavladala ve- 
Ilka hladnoda, §to je bila posledica veli- 
ke erupeije vulkana Tambora u Indone- 
ziji godinu dana.ranije, kojom prilikomje 
u atmosferu bilo Izbadeno preko 25 kub- 
nib milja gasova I pradine. 

Lamard I njegova koleginica Ketrln 
Hiribek su na prstenovima zapadnoa- 
meridkog bora lako zapazlll efekte ove 
velike hladnode u avgustu u SAD, koji 
su se na preseku stabla pojavlll kao 
zgnjeden i tamno obojen prsten za 1816 
godinu. ProudavajudI na ovom preseku 
hronologiju istorijskih dogadaja unazad 
sve do preko 3.000 godina p. n. e. oni 
su zapazili Istu pojavu zgnjedenlh i tam- 
no obojenlh prstenova u godinama koje 
su sledile velike vulkanske erupeije, kao 
§to je, na primer, ona vulkana Krakatau. 
Takav jedan zgnjeden I tamno obojen 
prsten od velike hladnode onl su prona- 
§li I za 1626 godinu p. n. e., Sto je po 
njihovom zakijudku moglo do^ jedino 
kao posledica vulkanske erupeije na 
ostrvu Tera. 

lako je to bllo za stotinu godina pre 
datuma koji su arheolozi utvrdlll kao mo- 
menat erupeije vuklana, ipak je to bio 
karakterlstidan datum. A onda je potv- 


rda za taj datum do§la I sa neobidne I 
daleke strane. Majkl Bejli, sa univerzi- 
teta Kvin u Belfastu, objavio je hronolo- 
giju dogadaja do koje je do§ao na osno- 
vu proudavanja prstenova sa hrastovog 
drveta iz irskih modvara. Na preseku 
jednog starog hrasta on je otkrio zgnje- 
den prsten tamne boje, za koji je utvrdlo 
da potide iz 1620 godine p. n. e., dto je 
ukazivalo da je temperatura tih godina 
blla mnogo nia nego §to je ostavilo tra- 
ga na normalan rast prstenova. 

Tranovi u ledu O renlonde 

Sto je jod znadajnlje, metod utvrdiva- 
nja datuma pomodu prstenova na drve- 
tu se poklapao s drugim metodama za 
utvrdivanje datuma. Kao §to je poznato, 
velike vulkanske erupeije izbacuju u 
stratosferu velike kolidine sumpornlh ga- 
sova, koji se dire I obuhvataju gotovo (N- 
tavu Zemlju, a onda kao sumporne, ki- 
sele kide padaju na nju. Klaus Hamer, 
naudnik sa univerziteta u Kopenhagenu, 
odmah je dodao na ideju da bi se trago- 
vi ovih kisellh kida mogll nadi u dubin- 
skim slojevima veditog leda na Grenlan- 
du. Ako se u dublnskim slojevima leda 
nalaze tragovi ovih kisellh kida, rezono- 
vao je Hamer, onda de vodonikovi joni 
u tim slojevima sigurno mnogo bolje 
provoditi elekiridnu struju, nego u okol- 
nim slojevima. Posle vide godina bude- 
nja dublnskih slojeva veditog leda I ispl- 
tivanja koji od njih najbolje provodi elek- 
iridnu struju, Hamer je 1987. godine ob- 
javio rezultate svojih nalaza; erupeija 
vulkana na ostrvu Tera se dogodila 
1645 godine p. n. e., plus 20 godina vi- 
de ill manje. 

Svi ovi nalazi nisu predstavijali nlka- 
kvo iznenadenje za Henri Majkla, naud- 
nika sa univerziteta u Pensilvanlji, koji 
je jod od podetka sedamdesetih godina 
pomodu radiougljenidke metode radio 
na utvrdlvanju starosll iskopanih grandl- 
ca, semenja boba i jedma i drugih pred- 
meta Iz nalazldta u selu Akrotiri, na ost- 
rvu Tera. NjegovI nalazi ukazuju da nlje- 
dan Iskopani predmet nije bio starijl od 
1625 godine p. n. e., all da su njegovl 
dokazi, kako on ka2e, tada bill „bez ika- 
kvog ustezanja odbadeni od strane ar- 
heologa*'. Medutim, kada je krajem 
1987. godine Majkl objavio anallze nove 
serije iskopanih uzoraka iz sela Akrotiri, 
koje su govorile da se erupeija vulkana 
dogodila 1620 godine p. n. e., plus 20 
godina pre ill kasnije, njegovi nalazi vi§e 
nlsu bill glas vapijudeg u pustinji. Sada 
su se detiri razlidite metode otprillke pri- 
bli2lle jednom Istom datumu erupeije vu- 
lkana na ostn/u Tera. 

►itnrt %m. malJn. wlfcaJa 

Arheolozi su sada morall da prihvate 
sve ove nalaze. Podstaknut posebno 
Majklovim nalazima, arheolog Betankur 


je prionuo da preisplla starost minojskih 
grndarskih predmeta u odnosu na plsa- 
ne zapise u Egiptu. Detaijnim Ispitiva- 
njem je utvrdio da starost poslednjih 
grndarskih predmeta na ostrvu Tera pre 
erupeije vulkana nije veda od 1 600 godi- 
ne p. n. e., a ne 1500, kako je ranije bio 
utvrdio. Medutim, svi arheolozi se nisu 
slagall s ovako revldlranim datumima. 
Piter Voran, arheolog s univerziteta u 
Bristolu i dugogodidnji pristalica Marina- 
tosove teorije, oStro se suprotstavio Be- 
tankurovoj izmenjeno] hronologiji doga- 
daja u regionu Egeja i njegovom preba- 
civanju erupeije vuklana na 17 vek p. n. 
e. „Smafram da taj datum uopSte nije 
mogu6, jer je suviSe ran", izjavijuje Vo- 
ren. ..Utvrdivanje datuma pomoiiu ra- 
diougljenidke i metode pomodu prsteno- 
va na drvetu su suviSe neprecizne da bi 
se mogle opravdatl tako drastidne pro- 
mene u istoriji egejskog regiona. Tako- 
de i metoda sa buienjem dubinskih slo- 
jeva veditog leda daje samo priblline re- 
zultate, a promene u tim slojevima mo- 
gu biti posledica i nekih drugih kllmat- 
skih uticaja". 

Medutim, podrdka ovako suprostav- 
Ijenim glediStima bivala je sve bleda. 
Kristos Dumas, arheolog s atinskog 
univerziteta, koji je nastavio s Istrailva- 
njima nalazldta u selu Akrotiri, izjavijuje 
da potpuno prihvata novu Betankurovu 
hronologiju dogadaja, jer se arheolodke 
i naudne metode sve vide priblidavaju 
jednom istom datumu. Ovo pribliiavanje 
mode biti i poslednji udarac Marinato- 
eovoj teoriji, Iz koje se javija i sledede 
logidno pitanje: ako erupeija vuklana na 
ostrvu Tera nije zbrisala minojsku civili- 
zaeiju s lica zemlje. §ta je to onda moglo 
udiniti? Jedna od odiglednih mogudnosti 
je bila da su MikencI osvojili ostrvo Krit 
i unidtili minojsku civilizaeiju, III da su to, 
modda, udinlli stanovnici ostrva Tera, 
bededi od posledica erupeije vulkana. 
Medutim, po redima Dumasa, sva muka 
je u tome dto za takvu mogudnost nema 
nikakve podrdke u starogrdkim mitolo- 
dkim dokazima. U tradiclji Mlnojaca nig- 
de nisu bile zaplsane neke bitke. 

Kao druga mogudnost se navodl da 
je minojska civilizaeija nestala usied ne- 
kih unutradnjih sukoba. Prema Vorenu, 
ova mogudnost otpada jer ne odgovara 
dinjentcama da su u trenutku unidtenja 
le civilizaeije odnosi u drudtvu bill sa- 
svim harmonidni. Ono dto su naudnici iz 
svega do sada otkrili jeste sledede; jed- 
na vellka civilizaeija u regionu Egejskog 
mora je nestala, ali se pravi uzroci tog 
nestanka do sada nisu mogll otkriti, I 
drugo, u tom regionu se odigrala jedna 
vellka vulkanska erupeija, za dlje se po- 
sledice pretpostavija da nisu bile velike, 

I tako na kraju ispada, da se zbog nedo- 
statka pisanlh zapisa pravi uzroci ne- 
stanka civilizaeije Mlnojaca nikada nede 
saznati.B 

□ Priredio Momdilo Durid 
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Istrazivanje morskog dna 

RUDA 
IZ OKEANA 

Jedno od najkrupnijih otkrida morskih geologa je otkrivanje i 
izucavanje visoko-temperaturnih izvora na okeanskom dnu. 
Izdvajajuci se iz vrelog kotla dubokih delova Zemljinih nedara, 
rudonosni pregrejani rastvori mesali su se sa hladnom vodom 
na dnu okeana, obrazujiici sitne deslice minerala koji sadrze 
dragocene metale, cink, bakar, olovo, itd. Na dnu okeana 
naden je ne samo novi tip mineralne sirovine, koji ce se u 
buducnosti verovatno eksploatisati, vec i prirodna laboratorija 
koja pomaze sivaranju modela obrazovanja rudnih naslaga i 
pronalaska puteva i nadina istraiivanja novih lezista. 


V e6ina otkrivenih i izudavanih ter- 
malnih poija na dnu okeana, pri* 
pada okeansklm riftovima — 
zonama aktivnog vulkanizma. 
Te geoloSke strukture, obrazuju jedan 
„3vetski riftni sislem", duzine oko 80 hi- 
Ijada kilometara, koji se proteze dnom 
svih okeana. U predelu riHova, blokovi 
okearske lilosfere — litosferne ploCe, 
nalazedi se na raznim stranama, oslo- 
badajudi mesto za iziaz bazalta Iz dubi- 
ne okeanske kore, Sto je po£etak svih 
procesa I pojava, koje su detaijno izu6a- 
vane, £emu (je se narednih godina i de- 
cenija poklanjati nuzna paznja. 

Pri zagnjuravanju ka tim zonama, 
prenosi svoja zapazanja J. Bogdanov, 
poznati specijalista za morsku geologiju 
iz SSSR pred iluminatorom podvodne 
kablne, prolazlla su nagomilanja (ne- 
davno) obrazovanih raznovrsnih oblika 
— vulkanskih cevi, jastuka, konusa, Iz- 
gradenlh od crnih bazalta, desto sa an- 
iracitskim sjajem. Mestimit^no, izmedu 
ovih vulkanskih konusa, vidijivl su manji 
detovi svello sivog, belog I rastresitog ta- 
loga. 2ivl svet u takvim zonama je sa- 
svim oskudan. Ponekad se srecu poje- 
dinafini dubinski organizmi priCvrSdeni 
na bazallima Hi na povr§ini rastresitog 
taloga, a malobrojnl su I tragovl kretanja 
2ivotinja. Takva tipiCna slika u osnim de- 
Ibvima rifta, nalazi se na dubini od 
2.500—3000 metara. Malobrojnost du- 
binskih organizama objainjava se 
odsustvom hrane, jer osnovne hraniji- 
ve komponente dolaze na dno sa po- 
vrSIne okeana. I §to je okean dubiji, to 
je manje hrane na dnu. U bojama sredi- 
ne okeanskih riftova, preovladavaju crni, 
rede beli i sivi tonovi. 


Pribliiavajudi se hidrotermalnom iz- 
voru, sredina se naglo menja. Pojavljuju 
se sjajno narandiasti rasipi rastresitog 
materijala, sastavijenog od hidroksida, 
stiikata gvoida i desto amorfnog siltci- 
jum-oksida. Na crnom tonu vulkanskih 
stena, rastresiti malerijal se vidl dovolj- 
no razgovetno I njega ima sve vi§e. Pri- 
bll^avajucl se centru hidrotermalnog po- 
ija, gde na povrSInu dna Izlaze pregreja- 
ni rudonosni fluid!, rastresiti materijal 
sve vi§e zapunjava neravnine vulkan- 
skog dna, pri bemu preovladuju jarko 
narandzaste boje. Uzduz pukotina, po- 
red vulkanskih kupa, javijaju se manja 
jarko narandiasla uzvISenja razllditih 
oblika, koja se izdiiu 5— 10 cm Iznad 
vulkanskih tvorevina. Blize centru, ova 
obrazovanja su srazmerno veba, zado- 
bljajuci izgied cevI, visine do jedan me- 
tar. U predelima pojedinih hidrotermal- 
nlh poija, jarko rarandzasla uzvisenja, 
pokrivena su crnom pokoricom, koja je, 
u najvedoj meri, od oksida mangana. 

Rastresiti materijal perifernih delova, 
saslavijen je od cestica minerala gvoi- 
da III njegovlh agregata, podzemnlh 
gvoMevitih struktura koje I morfoloski 11- 
be na gvozdevite bakterlje, a koje imaju 
utogu u koncentraciji I preobrazaju ras- 
tvorenog gvo2da, besto I kvarca, u 
6vrstu fazu. U krajnjim zonama hidroter- 
malnog poija, otkrivena su masovnija 
naseija gvozdevltih bakterija, Iznad kojih 
su nisko temperaturni rastvori. 

U centru hidrotermalnog poija, po 
pravllu, su pregrejani rudonosni fluidi 
sa temperaturom I preko 300°C. Na 
mestima gde oni Izbijaju, Izdizu se ved 
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konusnl obllcl I stubasta tela, nekada vi- 
se I od 50 metara (Od tih veoma fivrstih 
tela erne boje, sa vellkom teSkodom se, 
pomodu mehanidkog robota, mogu otki- 
nuti prtmercl za daija Ispitivanja). Na 
bladm padinama je rastresiti erni mate- 
rijal metalnog sjaja. Kroz pukotine Izlaze 
tople vode sa mehuridima, a u bllzinl 
njih, nalaze se poslojede oaze zivota — 
naseija zivlh organizama takve gustl- 
ne, kakvo je teSko srestl i u najproduk- 
tivnijim delovima okeana. Njihova bio- 
masa dostiie desetine i stotine kllogra- 
ma po kvadratnom metru, Sto je na de- 
setine i stotine hiljada puta viSe od bio- 
mase fonskog sadriaja u okeanu. Za is- 
hranu tIh nedavno otkrivenih organiza- 
ma, ne sluZI organska materlja sa po- 
vrsine okeana, ve6 hemijski slntetizova- 
ne bakterlje, koje korisle metan u jedi- 
njenju sa sumporom, koji nastaju iz 
okeanske kore zajedno sa visokotempe- 
raturnlm hldrotermalnlm fluldima. Ovde 
opstaju zivi organizmi, prilagcdeni sredl- 
ni sa visokim konceniraeijama otrovnih 
materlja (kao slo su sumporvodonik i 
mnogi metali) I pri visokim temperatura- 
ma. Ovi organizmi obojeni su jakim to- 
novima bele, 2ute, narandzaste, zelene, 
sive i erne boje. Neuobidajena je bro)- 
nost boja, pa zato i utisak da ste na 
nekoj nezemaijskoj planeti. 

U gornjim delovima ovih oblika, kroz 
cevaste delove, izbacuju se pregrejani 
rudonosni fluidi. U zoni mesanja sa 
hladnom vodom na dnu, u tvrdu fazu 
prelaze mnogi hemijSkl elementi, pa i 
metali. Oni izdIZu ovu hidrotermalnu 
gradevinu, a 6esto formiraju erne izboCi- 
ne, koje podsedaju na gust ernI dim 
{„crne puSaCe''), 

Osnovni materijal koji Izgraduje ove 
hldrotermalne obllke su sulfidl bakra (do 
35%), cinka (do 52%), sa vecim uCel- 
i^em sulfida gvozda. Cesto se odiikuju 
visokim sadrzajem olova, srebra, zlata, 
talijuma, kadmijuma i retkih elemenata. 
U predelima Izdvojenlh hidrotermalnlh 
poija, moguce je primetitl na desetine 
„crnih pusada", §to je „fabrika'‘ sulfidnih 
ruda. Uporedo sa njima, srecu se neak- 
tivni sli6ni oblici, koji su okonCall svoju 
aktivnosl. Tako stvoreni sulfidl u agre- 
sivnoj vodi na dnu, dobijaju skramu ok- 
sida metala u jakim tonovima. 

Rezerve rudnih materijala pojedi- 
nih delova, prema procenama, kolebaju 
u Sirokim granicama, a nekada dostizu 
i po nekollko miliona tona. 

Jedan od najvainijih problema Izu- 
£avanja rudnih naslaga na dnu okeana 
je objasnjenje izvora mineralne — 
rudne materije. Na veliku Zalost, vec 
resena pilanja formiranja visokotempe- 
raturnih hidrotermalnlh fluida u okean- 
skim riftovima, prihvadena od nauCnika, 
koji se have genezom ruda, su viSe- 
znaCna. Vezano s tim, mnoge pretpo- 
stavke koje su prihvaiiene u u6enju 
o mineralnim sirovinama, na proven 
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su se pokazale kao zablude. Jedna od 
takvih zabluda se odnosi na meduzavi- 
snost vulkanizma i hidrotermalne aktiv- 
nosti: vedina naudnika je verovala, da je 
u okeanu materijal iz dubine Zemlje iz- 
vor i vulkanskog materijala i hidroler- 
malnih fluida — Ito nije taCnol U htdro- 
termalnim fluidima je okeanska voda. 
U sistemu otvorenih pukotina riflne zo- 
ne, koje naslaju pri pomeranju litosfer- 
nih ploda, okeanska voda se usmerava 
u dubinu Zemlje i tamo zagreva do tem- 
peratura od 300— 400°C. U medusob- 
nom dejstvu vode sa stenama okeanska 
kore, deo hemijskih elemenata, medu 
njima i metala, prelazi iz stena u rastvor, 
drug! deo obrnuto, izdvaja se iz okean- 
ske vode i udestvuje u formiranju novih 
minerala. Kao rezultat tih svih medu- 
sobnih dejstava, okeanska voda pte- 
lazi u visokotemperaturni rudonoeni 
fluid. O izvoru hidrolermalnih hemijskih 
elemenata u (luidu, mogude je govoriti 
samo u tom smislu: da su oni izdvojent 
iz stena okeanske kore u kojoj su se na- 
§li sa dubinskim vulkanskim materlja- 
lom. 

Sada je ved dosta tadno ocenjen 
obim vode, koji je proSao kroz stadijum 
hidrotermainih fluida. Pokazalo se, da 
voda Svetskog okeana prolazi kroz 
okeansku koru i prelazi u rudonosni fluid 
za oko 3 mlllona godina, sa geoloSke 
ladke glediSta — u trenutku. Kako se pri 
tome menja hemijski saslav vode? Istra- 
2ivadi su postavili specijaini niz eleme- 
nata i jedinjenja u redosledu obogade- 
nja fluida okeanske kore. 

Li tom nizu Mg, V i obrazuju 
grupu elemenata i jedinjenja, koja pri vi- 
sokotemperaturnom medusobnom od- 
nosu okeanske vode iz stene okean- 
skog dna, prelaze u dvrslu fazu. Sr, Cl, 
Na i Ba praktidno ne menjaju svoje kon- 
centracije I ostaju inertni. Svi oslali istra- 
zivani element!, obogaduju hidrotermaint 
fluid pripadajude okeanske vode. Metali 
imaju najvedu ulogu u formiranju nasla- 
ga hidrotermainih poija (Cu, Zn, Fe, 
Mn), udesivujudi u visokotemperalurnim 
hidrotermalnim rastvorima u kolicinama 
koje su 10^—10' puta vede od njihove 
koncentracije u okeanskoj vodi. 

Medusobni odnos voda postojanog 
sastava sa malo izmenjenim vulkanskim 
stenama okeanskih rittova. odvija se pri 
nepromenjenim temperaturama i pritis- 
cima. Zato se sastav hidrotermalnog 
fluida veoma malo menja u okeanskim 
riftovima. 

Obl&io I anomoino 

U svakom hidrotermalnom polju, vid- 
Ijlva je jasna prostorna nejednorod- 
nost mineralnog I hemijskog sastava 
hidrotermainih naslaga. U mestima 
odiaganja vrelih rudonosnih rastvora, 
formiraju se masivna rudna tela, izgra- 
dena preteino od sulftda. Zajedno sa 
sulfidima gvozda, u znadajnim kolidina- 
ma su i sulfidi Cu-Fe, Pri vedim tempe- 


ralurnim razlikama, onl se smenjuju sa 
sulfidima cinka. U perifernlm delovima 
hidrotermainih naslaga, javijaju se oksi- 
dlrane facije, pre svega gvoMa i man- 
gana, koje obrazuju masivna tela. 

Takva zonalnost razliditih tipova hi- 
drotermainih tvorevina, prema mnogim 
anallzama, usiovijena je evolucijom pr- 
vobltnog visokotemperaturnog rastvora. 
Posle formiranja fluida, zbog manje 
gustine u odnosu na okeansku vodu, on 
se krede uvis. Neizmenjen, ostaje sve 
do kontakta sa hladnom okeanskom 
vodom. Tada mnogi hemijski elemenll 
prelaze u dvrstu fazu i laloze se, kada 
se sivaraju hidrotermalne naslage vede 
temperaturne razlike. Slo se intenzivnije 
meSa prvobitni rudonosni fluid sa 
okeanskom vodom, to se snizava njego- 
va temperatura I sve se vise formiraju 
niskotemperaturne naslage. Sve se to 
odrazava i na prostorni razmestaj i ne- 
jednorodnost hidrotermalnog poija. 

I tako, znajudi „ldealni" temperaturni 
redosled izdvajanja hidrotermainih mi- 
nerala iz rudonosnih fluida i njegovim 
poredenjem sa istrafivanjem u prirodi 
(na kopnu) hidrotermainih tvorina, moze 
se dosta pouzdano govoriti kakve je 
sve promene pretrpeo rudonosni rastvor 
pri migraciji kroz okeansku koru: ako je 
prvobitni rudonosni fluid pri migraciji 
manje ulicao na okolne stene, i obrnuto, 
redosled izdvajanja iz rastvora hidroter- 
mainih minerala, odra2ava proces me- 
Sanja rudonosnih rastvora sa vodom na 
dnu. 

Razlike u sastavu I svojstva sulfidnih 
koncentracija, otkrivenih na dnu raznih 
delova svetskog riftnog sistema, odra- 
zavaju ne samo razlike u sastavu prvo- 
bitnog hidrotermalnog rastvora, koliko u 
kojoj je etapi migractje rastvora podelo 
izdvajanje. 

Sve se to odnosi na najrasprostra- 
njenije hidrotermalne tvorevine okean- 
skih riftova. Cesto se sredu naslage koje 
po svojim svojstvima i sastavu se ne 
uklapaju u opisanu iemu, Anomalan je 
na primer, sastav hidrotermalnog obra- 
zovanja na riftu Kalitornijskog zaliva Ti- 
hog okeana, u dolini Qnajmas. Ovde su 
nerudni mlnerali glavni u formiranju 
stena, Odnos sultida pojedinih metala je 
neobidan. U svim probama uzetih na 
ovom delu, jasno se izdvaja gvozde sa 
niskim sadrzajem cinka, u odnosu na 
sve glavne metale hidrotermainih lezista 
savremenih okeanskih riftova (Cu, Zn, 
Pb, Ag, Cd). Sadrzaj cinka je anomaino 
nizak jer samo u nekim probama dosti- 
ie desete delove procenta (maksimaino 
0,49%). Relativno je visok sadrzaj man- 
gana (maksimaino 4,33%), u obliku sul- 
fida (alabandina). 

Slicne odiike hidrotermi su i u geolo- 
§koj gradi, u odnosu na mlade riftove. 
Vedina riftova llsena je rastresitih sedi- 
menata jer hidrotermaini rastvori fako 
formiraju polimetalidna Ie2i§ta nepo- 
sredno na povrSIni. Oko riftova Kallfor- 


nljskog zaliva, sasvim je drugojadije: re- 
ka Kolorado, koja se u njega uliva, do- 
nosi ogromne kolicine sedimeninog ma- 
terijala (brzina sedimentaclje ovde je na 
hiljade puta veda u odnosu na riftne zo- 
ne otvorenog okeana), sve je zasuto 
rastresitim sedimentom, pa se kretanje 
lilosfernih ploda i vulkanizam odvijaju u 
dubini, pod sedimeninim pokrovom, ta- 
ko da I rudonosni rastvori te§ko sti2u na 
povrSinu. Sve to objaSnjava razliku u 
razvoju hidrotermainih procesa. 

Memijski elementi koje nosi hidroter- 
maini rudonosni rastvor, desto se brzo 
oslobadaju odmah kod mesta svog izvo- 
ra. Pretezna masa hidrotermalne mate- 
rije, vi§e od 90%, ill obrazuje koncentra- 
cije u form! „crnog dima" ili se odriava 
u raslvoru i raznosi kretanjem vode na 
dnu na ogromna rastojanja, kada gubi 
svoje prvobitne karakteristike i ukijuduje 
se u okeanski kruznl tok hemijskih 
elemenata. 

U olvorenom okeanu, gde se izdva- 
janje hidrotermalnog rastvora vrSi u ki- 
seonikom obogadenoj okeanskoj vodi, 
destice rudne materije, preteino sulfidnl 
minerall, brzo okstdidu, a neki metali 
prelaze u rastvor. SpuStajudi se na dno, 
preosiala rudna materija razblaJuje se 
nerudnim komponentama sedimentnog 
materijala. Melalonosne sedimente, koji 
su se formirali u neposrednoj blizini 
svog Izvora, do jedan kilometar, treba 
smatrati rudonosnim. Bez obzira dto su 
u njima sulfidnl minerall oksidisali, sa- 
drzaj osnovnih korisli komponenta (ba- 
kar i cink) ostaje visok, vl§e od 1%. 

Izuzelak dine metalonosni sediment! 
Crvenog mora, diji je rift jedan od vode- 
cih u svetskom rifmom sistemu. Tu su 
takode prisutnl procesi vulkanizma I hi- 
drotermalne aktivnosti, all je crnomorski 
rift veoma mlad, jer je naslao svega pre 
tri i po mlllona godina, kada je ovde do- 
dlo do razdvajanja kontinentalne kore I 
podetka formiranja mlade okeanske ko- 
re. U riftu su meslimidno otkrivena sona 
nagomilavanja debljine do 7 kilometara. 
Rastvarajudi se u vodi, soli su u nekim 
udubljenjima rifta formirale sloj visoko- 
mineralnih medavina, koje su odigrale 
specifidnu ulogu kao zamke temperatu- 
re I hemijskih elemenata, koje nosi hi- 
drotermaini rastvori. Materija hidrotermi, 
ovde se ne rasejava a u ogranideno) 
razmeni prelazi u sediment. U slanim 
udubljenjima Crnog mora, nagomilavaju 
se rudonosni sediment! obogadeni cin- 
kom, bakrom i drugim metalima. 

Istrazivanja hidrotermainih rudnih 
pojava na okeanskom dnu, vr§e se in- 
tenzivno. Praktidno, svi svetski istraii- 
vadki dubokovodni aparati zauzeli su 
izudavanjem hidrotermainih poija. Rado- 
vi se obavijaju mestimidno t tadkasto, ta- 
ko da je islra^eno manje od jednog pro- 
centa povrdine okeanskog rifta. Dakle, 
u poznavanju okeanskog dna, udinjeni 
su prvi potrebni koraci. ■ 

□ Dr. ing. Petar RadiCevU 
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ene autori u nau6no) fantasticl nipoSto nisu Casta pojava. Stavi- 
§e. sve doskora ovaj 2anr bio je izrazito muSkoSovinlstlCkl. u 
/'/ amislu da su ga gotovo iskIjuCivo pisali muSkarcl o muSkarcima 
/b-a za muSkarce. I dok su poklonici ovakvog videnja nauCne fanta- 
siike joS nekako uspevall da zatvore oCI pred Cinjenicom da je pravi 
rodonadelnik SF fanra blla jedna iena — Meri Seli — od kraja £e- 
zdeselih godina morall su da se suoCe sa jednom, za njlh joS neprl- 
jalnljom okolnoCCu: na SF obzoiju pojavlla se spisateljica koje be 
ubrzo baciti u zasenak sve svoje muSke kolege, postav$i po mnogi- 
ma najvebi 2ivi pisac ovog 2anra. Ursula Legvin, koja je odrastala u 
intelektuaino veoma podsticajnoj sredini (olac joj je bio poznati antro- 
polog, Alfred Kreber, a Tnajka ugledna spisateljica, Tiodora Krakau), 
srela se sa naubnom fantastikom job pobelkom Cetrdesetlb godina, 
all ju je ubrzo napusllla, ne nabavbi odveb privlaCnosti u kembelov- 
skim ianrovskim kanonlma. VratiCe joj se slubajno tek dve decenije 
kasnije, pobto je u meduvremenu stekla zamabno llterarno iskustvo 
kroz dela kako vellkih autora svetske knji2evnosli, tako I majstora 
epske fantastike, a pre svega lords Dansanija, koji be na nju najviSe 
uticall. Ova obaranost Dansanijevlm Imaginarnim svetovima usIoviCe 
da Legvinova potra2i svoj spisateljski identitet pre svega u epskoj 
fantasticl, kojoj be oslati privr2ena bak I onda kada bude postals 
vellki SF autor, atvorivbl u okvlru ovog ianra nekollko izuzetnih dela, 
medu kojima je svakako najpoznalija trilogija „Zemljomorje“. Objaviv- 
bl pnru SF pribu 1962, Legvinova je, prema vlastitom svedobanstvu, 
odiublla da se upusti u pustolovinu sa SF 2anrom prvenslveno iz 
2e1je da bude publlkovana. Sredinom bezdesetih godina epska fanta- 
stlka blla je u oseci, dok se SF ianr nalazio u punom zamahu, pru- 
2ajubi priliku velikom broju mladlh autora novog I originalnog izraza, 
tako da je ona pobela da pibe naubnu fantastiku, iako nlje raspolaga- 
la nakom posebnom upubenobbu u nauku. I odista, nnaubni" mllje 
njenlh SF dela po pravllu be oslati potpuno redukovan - posredi je 
svega nekollko 2anrovskih arlefakata kao bto su ,ansibl“ (uredaj za 
trenutno komuniciranje preko svemirskih udaljenosti), NAFAL (sve- 
mlrski brod kojI se krebe gotovo svetlosnom brzinom) I telepatija — 
all, kako se pokazalo, to Im nimalo nlje smetalo da budu vrbunska 
2anrovska I umetnibka ostvarenja. Ovo veb dolazi do Izra2aja u ra- 
nlm romanima Legvinove — Rokanonovom svetu, Planetl izgnan- 
stva i Gradu optena - u kojima, dodube, ona job Iraga za svojim 


osobenim SF izrazom, all i koji uspevaju da dobaraju nadasve neo- 
blbne ljudske drame temeljebi se pri tom na sasvim ogranibenom 
naubnom Inventaru (vremenska dilatacija, telepatija). U osnovi po 
Istom modelu Legvinova be sazdatl i svoja najboija dela, potvrdivbl 
na taj nabin trajnost prevage koju u Istonji 2enra Ima velsovska tradi- 
clja u odnosu na vernovsku. PomenutI romani znabajni su I po tome 
bto predstavijaju prva dela u takozvanom .Halnskom clklusu". Ovim 
clklusom Legvinove bibe obuhvabeno best romana (pored tri navede- 
na tu su job Leva ruka tame, Covek praznih iaka I Svet ae kaie 
buma) I trI piibe („Prostranija od carstva I sporija', ,Kralj zime" I „Dan 
uobi revoluclje") I on predstavija kljubnl deo njenog SF opusa. „Hain- 
ski ciklus" pciblva na zamisli o jednoj tiumanoldnoj prarasi, Haincima, 
koji su u dalekoj problosli ,za8ejall“ 2lvol na vibe pogodnih planeta u 
jednom sektoru Galakslje. Iz tih „klica“ Iznicall su razni varijetetl Hal- 
naca, sa vlaslitim posebnostima, a clklus priba o povezivanju tIh raz- 
libltih ^potomaka" Hainaca (medu kojima je I tjudska rasa) u Ekumen, 
Ligu svetova, kao I o potonjim usponima I padovima Lige. Epizode su 
u vellkoj merl medusobno nszavisne, a ono bto im je zajednibko 
jeste motiv „prvog kontakta" koji se na nadasve osoben nabin varira 
u gotovo svima. Najizvrsnije ostvarenje sa ovIm motivom nesumnjivo 
je budesni roman Leva ruka tame, kojim se Legvinova 1 969. odmah 
popela na sam vrh SF panteona. U Levoj ruci tame prtba se o 
prikijubenju jednog novog sveta Ekumenu. No, kao I u ostallm dellma 
Iz „Hainskog ciklusa", ovaj opbtl okvir zbivanja oslaje u drugom pla- 
nu, odnosno spram zaleda pripovesti o nastojanjima emisara Lige 
svetova, D2enlija Aija, da pridoblje androgene 2ltelje planete Getena 
(Zime), tebe tragibna povest zemaijskog izaslanika, koji, sputan ge- 
nomorfnim predrasudama malibnog sveta, nikako na uspeva da Ge- 
tenjene shvall u njihovoj laolstibkoj ukupnosti kao dvopolna biba. Tek 
onog basa kada, u samotnosti I beznadu ledene pustobi, D2entl Ai 
prvi put uspe da za trenutak premosti urodene predrasude svoje sve- 
sti, dolazi do Istinskog kontakta Izmedu njega I Terema Harta rem Ir 
Estravena, jedinog Qetenjanina koji u „nastranom, jednopolnom tu- 
dlncu" vidl ljudsko bIbe. Ovaj preokret u svesti izaslanika Lige sveto- 
va dostlie vrbunac u zavrbnim prlzorima romana, prilikom spubtanja 
na Geten cele ekipe emisara Ekumena, koji D2enllju Aiju najednom 
Izgiedaju kao znatno vebi tudinci od 2ltetja Zime . . . Roman Leva 
ruka tame postao je odmah po Izvornom objavljlvanju pravo kultno 
delo i od 1969. ne prestaje da obarava kako poklonike naubne fanta- 
stlke, tako I one koji nemaju mnogo dodira sa ovim 2anrom. „Hain- 
skom ciklusu' L^vlnova be se vraliti 1971, kada objavijuje sjajnu 
novelu .Prostranlja od carstva i sporlja"; u ovom delu ponovo se na 
osoben nabin varira motiv prvog kontakta: posredi je storija o ekspe- 
diciji poslanika Lige svetova na jednu planetu za koju se isposlavija 
da predslavija d2inovskl blijnl entitet — svet-bumu, bije IskonskI biste 
emoclonalne llulde oseba jedino jedan empatibar, inabe duboko ne- 
srebno bibe u svetu haotibnih I protivurebnih buvstava humanoldnih 
stvorenja. Suma se opet javija, sada veb kao jedan od nosebih laj- 
tmotlva, u narednom delu iz „Hainskog clklusa“, obimom nevelikom, 
all po umetnibkoj vrednosti prvorazrednom romanu Svet koji se ka- 
ze ftuma. Legvinova ponovo zamibija jedan bumski svet, biji su 2itelji 
idealno sllveni sa svojwn blvotrwm sredinom. O/o stapanje amerib- 
ka spisateljica izvanredno efektno dobarava, bab kao I u Levoj ruci 
tame, tvorebi osobenu lokainu ekologlju, mitologlju i folklor, bijI kore- 
nl duboko se2u u drevno ustrojstvo prirode. Covekovo uzurpatorsko 
prisustvo na planeti Albe — svojevrstan „negativni“ prvi kontakt — 
dramatibno be narubitl jednu iskonsku ravnoteiu. I ne samo to: an- 
tropobovlnlstibki porlv u ljudima, izveden ovde do karlkaturalnog obli- 
ka u liku kapetane Dejvidsona, bibe uzdignut na kraju romana do 
demonskog bo23nstva — potez koji je bio nezamisllv u kembelov- 
ekoj erl, kada je upravo antropobovinizam bio giavni ianrovski ka- 
non. Naubna fantastika prevallla je ogroman put sazrevanja od 
Astoundinga do Atiea . . . Dve godine kasnije Legvinova objavijuje 
svoj drug! kapitalan roman — Goveka praznih iaka. Posredi je prl- 
povest o genijalnom temporalnom flzlbaru Seveku, tvorcu „nabela 
istovremenosti", iz koga su prolstekla dva kljubna elementa ito omo- 
gubuju postojanje Ekumena: ansibl i NAFAL. No. kako to veb blva u 
najboijim ostvarenjima Legvinove, to je samo jedan od nekollko pri- 
povedabklh tokova, blje preplrtanje I dopunjavanje Wore slo2eno, po- 
lifono romaneskno tkanje. Covek praznih iaka je I roman-utoplja, 
koji kroz viziju dijametraino razllbitih druiWenlh ustrojstava dva sve- 
ta, Anaresa I Urasa, priba o anarhizmu kao pokrelabkoj snazi dubo- 
klh druiWenlh prevlranja I promena. Istovremeno, to je 1 delo o tra- 
gibnoj usamljenosti boveka bespogovorno privr2enog vlastitim ideali- 
ma — tragibnoj stoga ito, prema zamisli Legvinove, nema te utoplje 
koja sve ideale u potpunostl osWaruje. Neito drugabijeg tona od Lo- 
ve ruke tame I Izvanredne kompozicione arhitektonike, koja odra2a- 
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va dve temporalne lizike Ho ih Sevek objedinjuje, roman £ovek pra> 
znih iaka ostaje trajan beo6ug amerifike, odnosno svetske SF I uto- 
pijske knjiievnosli. Oa niSla drugo sem njega Legvinova r^ije naplsa- 
la, bilo bi i to vj$e nego dovoljno da zauzme jedno od naJviSih mesta 
u hij®rartii(i savrementh proznih fantasia. Posle ovog romana Legvi- 
nova 6e iz SF ianra objavtll jo§ samo tri dela: jednu zbirku pri6a 
(Ruia kompaaa) i romane Capijino oko I Staino ae vradaju6i ku6l 
(koji. uz NebeskI strug, jedini ne ulaze u ..Hainski ciklus"). Za svoje 
obimom srazmerno nevellko SF stvaralaSIvo Legvinova je dobila ve- 
liki broj vodeCih ianrovskih nagrada: ..Hjuga" (1970, 1973. 1974. i 


1975), „Nebjulu'' (1969. i 1974. U dve kategorije), ,Jupi1er" (1975. u 
dve kalegorije i 1977), „Lokus" (1972, 1976. u dve kalegori|e, 1976. 
u dve kategorije i 1983. u dve kalegorije). MoZda je najboiji pokaza- 
telj izuzetnosti pojave Legvinove na ameridkoj SF sceni okolnosi da 
se punu deceniju poSto je ona objaviia svoje posiednje veitko deio 
(Coveka praznih Saka) joS ni izdaieka na ianrovskom borizontu ne 
pojavijuje pisac koji bi joj mogao ugroziti prvenstvo. i lako, po neo- 
blSnoJ ironiji, jedan prokazano „muski Zanr* doziveo je u deiima aulo- 
ra suprotnog poia ne samo svoj poPetak, nego i vrhunac. ■ 


LEVA RUKA TAME 

(odlomak) 


uirni tenern. Pada redak sneg, vetar postaje snai- 
niji, a temperatura je u padu. Danas ponovo tri- 
naest milja, §lo na§u udaijenost od mesta gde 
smo podigii prvi bivak povebava na ukupno dve 
stotine pedeset detiri miije. Dnevno smo u proseku preiaziii 
do deset i po miija, odnosno jedanaest i po. ako se ne rat^u- 
naju dva dana koja smo proveii ^ekajubi da se me6ava okon- 
ba. Izmedu sedamdeset pet i slo milja od ukupno predenih 
uopSte nismo isli u pravcu odrediSta. Sada nismo ne§to oso- 
bito bli2i Karhidi nego Sto smo biii na po^elku. Ali, prispevsi 
dovde, imamo, kako mi se Cini, bolje izgiede da stignemo 
tamo. 

Od kada smo iziSii Iz vulkanske tmine dub nam vise nlje 
zaokupljen samo radom i brigama, tako da ponovo razgova- 
ramo u Satoru posle ve6ere. Budud da sam u kemeru, bilo 
bi mi lak§e da prenebregavam Aijevo prisustvo, ali to je te§ko 
izvodijivo u §atoru za dve osobe. Nevoija je, razume se, u 
tome §to je i on, na svoj Cudan nacin, isto tako u kemeru; 
uvek u kemeru. Zeija koja ne i§6ezava nijednog dana preko 
cele godine i u kojoj ne postoji iskustvo izbora poia zacelo je 
neobiCno male jadne, ali ipak postoji; a postojim i ja. Nodas 
sam tedko mogao da zanemarim da sam izuzetno svestan 
njegove fizidke prisutnosti, a odved sam bio umoran da bih 
tu svest preobrazio u netrans ill bilo koji drug! kanal moje 
discipline. Konadno me je upitao da li me je uvredio. Obrazlo- 
zio sam mu svoje dutanje, ne bez nelagodnosti. Bojao sam 
se da 6e me ismejati. Uostalom, on nije niSta veda neobid- 
nost, seksualna nakaza, nego §to sam ja; ovde gore, na Le- 
du, obojica smo usamljeni, izdvojeni, ja odseden od ostalih 
slidnih meni, od mog druStva i njegovih pravila, a on od svo- 
jih. Nema vide sveta punog ostalih Getenjana koji bi pred- 
stavljali objadnjenje i potkrepu mog postojanja. Mi smo naj- 
zad jednaki, ravnopravni, tudi, sami. Razume se, on se nije 
nasmejao. Umesto toga, obratio mi se uz blagost za koju 
nisam znao da podiva u njemu. Ubrzo potom, i sam je stao 
da govori o izdvojenosti i samolnosti. 

- Vada rasa je zastrasujude sama na svom svetu, Ovde 
nema drugih sisara. Nema drugih ambiseksualnih vrsta. (!;ak 
nema ni dovoljno razumnih zivotinja koje bi se mogle pripito- 
mlti kao kudni mezimci. Ta jedinstvenost mora da ostavija 
traga na vas nadin midijenja. Nemam na umu samo naudno 
midijenje, premda ste vi izuzetni teoretidari: zapanjujude je 
da ste uopdte dodli do predstave o evoluciji, s obzirom na to 
da ste suodeni sa tim nepremostivim jazom izmedu vas i ni- 
2ih iivotinjskih vrsta. Ved filozofsko, emocionaino poimanje 
sveta; biti tako usamljen na jednom negostoljubivom svetu, 
to mora da veoma, mofda odsudno utide na vad svekoliki 
nazor, 

— Jomedte bi kazale da je dovekova jedinstvenost ujed- 
no I njegova bozanskost. 

— Gospodari Zemlje, da. Drugi kultovi na drugim svetovi- 
ma dodli su do istovetnog zakijudka. To su po pravilu kultovi 
dinamidnih, agresivnih kultura koje narudavaju ekolodko us- 
trojstvo. Orgorein se uklapa u tu sliku, na svoj nadin; u sva- 
kom sludaju, oni su skloni menjanju poretka stvari... sta han- 
darate kaiu o tome? 


— Pa, u handari... kao dto znad, nema teorije, nema dog- 
me. . . Mozda su oni manje svesni jaza izmedu ljudi i zivoti- 
nja, bududi da su zaokupljeni slidnostima, sponama, cellnom 
diji su samo jedan deo zive stvari. — Ceo dan mi se vrzmala 
po glavi Tormerova balada i ja kazah njene redi: 

Svellosf je leva ruka tame, 

a lama desna ruka svetlosli. 

Dvoje su jedno, iivol i smrt, dto leie 

zajedno kao ljubavnici u kemeru, 

kao sake dto su spojene, kao mela i put. 

Glas ml je podrhtavao dok sam izgovarao stihove, jer sam 
se spomenuo, dok sam ih kazivao, da je u pismu koje mi je 
brat uputio pred smrt i on naveo iste reel. 

Ai je utonuo u misli, a onda, posle nekog vremena, rede; 
— Vi ste izdvojeni i nepodvojeni. Verovatno ste u istoj meri 
opsednuli celoddu kao I mi dvojnoddu. 

— I mi smo dualisti. Dvojstvo je sudtastveno, zar ne? Sve 
dok postojimo ja i drugi. 

— Ja i ti — rede on. — Da, to na kraju krajeva nadilazi 
dosege polnostl... 

— Reel mi, u demu se drug! pol tvoje rase razlikuje od 
tvoga? 

Pogledao me je zadudeno, pa je dak i mene samoga za- 
dudilo vlastito pitanje; kemer izaziva ovakve spontanosti. 
Obojici nam je bilo nelagodno. — Nikada nisam razmigljao o 
tome — rede on. — Nikada nisi video zenu? — upotrebio je 
red iz zemaijskog jezika koju sam ja poznavao. 

— Video sam ih na tvojim slikama. 2ene lide na trudne 
Getenjane, ali imaju vede grudi. Da li se mnogo razllkuju od 
tvog poia u svesnom ponadanju? Da li su kao neka razlidita 
vrsta? 

— Ne. Da. Ne, razume se da ne, ne bad sasvim, Ali ta 
razlika je veoma vazna. Rekao bih da je najznadajnija stvar, 
najpresudniji pojedinadni cinilac u iivotu jedinke to da li je 
rodena kao musko ill zensko. U vedini drustava to odreduje 
odekivanja, delanja, nazore, etiku, ophodenja pojedinaca, go- 
tovo sve, Rednik. Upotrebu semiotike. Odevanje. Cak i hra- 
nu. 2ene.,. 2ene su sklone da manje jedu... Izuzetno je tedko 
razludili urodene od stedenih razlika. £ak i tamo gde Zene 
imaju ravnopravan udeo sa mudkarcima u drustvu, na njih 
ipak pada sav teret dovodenja deteta na svet i njegovog po- 
dizanja... 

— Ravnopravnost nije, dakle, opdte pravilo? Da 11 su one 
duhovno podredene? 

— Ne znam. Izgieda da im bad ne ide od ruke matemati- 
ka, komponovanje muzike, pronalazadlvo ill apstraktno mi- 
dijenje. All to ne znadi i da su glupe. U fizidkom pogledu, one 
su manje mididave, ali zato malo dugovednije od muskaraca. 
Psiholodki... 

Ostao je dugo da zuri u uzarenu ped, da bi na kraju zatre- 
sao glavom. — Harte — rede — ne umem da ti kazem kakve 
su zene. Nikada o tome nisam apstraktno razmidijao, a do 
sada sam ih, blagi Boie, praktidno zaboravio. Ved dve godi- 
ne sam ovde... Ne znas to. U izvesnom smislu, 2ene su mi 
vide tude nego dto si ti. Sa tobom bar delim jedan pol... — 
Odvratio je pogled i nasmejao se, zalosno i nelagodno. I mo- 
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Dzek Mak Devit 

POSLEDNJI 

KONTAKT 

Vinkeven je znao kakvo misljenje imaju ostali 
clanovi naselja o njemu: da je on luckasti 
starac, koji se zatvorio u jednu od drevnih 
pozoriSnih kuca, i da je, gledajuci mnoStvo 
slika u starim kristalima, izgubio sposobnost 
razlikovanja Sta su samo slike, a Sta je 
realnost. A istina je bila drugacija. Vinkevenu 
je, pre mnogo godina, deda pricao da je 
nekada u naselju postojala grupica 
jednomisljenika koji su dolazili u ovo 
GledaliSte da bi proucavali proslost, da bi na 
osnovu muzejskih eksponata i mnogobrojnih 
informacijskih kristala otkrivali kako je zivot 
izgledao u Slavnim vremenima, kada su 
ljudska bica zivela na hiljadama planeta i 
plovila izmedu zvezda. Ali ostao je joS samo 
on, Vinkeven, jedini prouiavalac proslosti. 

ad je, zajedno sa Rotifajerom, predsednikom naselja, 
gledao prizore iz Jednog od tih kristala. 

..Svetovi na nebu, a?'* rede Rofifajer. „To su gluposti, 
Vlnkevene. Kako mozeg ozbiijno da shvatid takve stva- 
ri?" 

„A za§lo tl porides ono sto u kristalima mozed svojim odi- 
ma da vidid?" odvrati Vinkeven. 

,^ato dto je to samo predstava. Kao I u svim druglm kri- 
stalima. Zato dto postoji samo jedan svet, I on Je ravan. Me 
bi mogao okean da se drii za loptu. Zadto se okean ne slije 
sa sveta i ne otede nadole, ako je svet zaista okrugao, Vinke- 
vene?" 

Vinkeven je oklevao. „Ne znam", priznade. 

„l mislio sam da ne znad", rede predsednik. 

„To znanje smo nekad imali." 

„U jednom od tih draguija, a?** 

Vinkeven slegnu ramenima. „Sunce svake vederi zade na 


zapadu. Moied li ti, predsednide, da objasnid kako to da se 
ono svakog jutra diie — na istoku?" 

..Tunel, tune! ima", odgovori Rotifajer sa oklevanjem. „ls- 
pod sveta." 

„Ti u to ne verujed stvarno?" 

„Nije manje uverijivo od sveta u vidu lopte sa koga neko 
visi glavom nadole", rede predsednik Rotifajer. „l na koji smo, 
kao, sidll s neba." 

„Svemlrski brod Kvandis obleteo je ovu planetu devede- 
set tri puta pre nego dto je Islrazlvadkl tim sidao", rede Vinke- 
ven. ,,0 to) prvoj ekipi bill su Leks Esteban, Kril Mak Aide, i 
jedna 2ena, Memori Kolins, koja je komandovala. Ona je 
odabrala ovaj deo sveta, jer je znala da je za naseljavanje 
najpogodnija ravnica bez mnogo drveda . . .“ 

„To su samo pride", rede Rotifajer. „Za Ime boga, pa zar 
tl to nije jasno? Cuj; ako tl je to dto pridas lole Istinito; ako 
smo stvarno dodll sa svetova koji plove po nebu; onda dta 
se desilo? Sta se desilo? Zadto smo ostavijeni ovde? Gde 
su svi ostali?" 

Vinkeven pritisnu plodicu na stolu, slika dotad projektova- 
na iz kristala se ugasi, a u praznom amfiteatru, gde su njih 
dvojica sedeli, upalide se svetla. „Ne znam", rede Vinkeven. 

„Nemad nedto mnogo odgovora, a?" 

Vinkeven ustade I pode sporlm, staradkim hodom na sre- 
dinu pozornice iznad koje je do malodas lebdela slika iz drev- 
nih vremena. „A ko je podigao ovaj grad?" upita on tiho. 

..Nadi preci. I znam, znam da su mogli mnogo §to-dla dto 
ml danas ne moiemo, znam, ali time nidta nisi dokazao." 

,A kuda odode Drevni?” istrajavao je Vinkeven. „Nekada 
su, nesumnjivo, bill daleko brojniji od nasi Ovaj grad je bio 
prostraniji nego dto mi mozemo da savladamo jednim ceiim 
danom jahanja." 

..Izumrii. Verovatno rat. Hi kuga." 

„Mozda si u pravu. I, dta god se desilo, mozdaje zahvatilo 
daleko diru oblast od ove", rede Vinkeven. „Mark, misllm da 
smo ml poslednji ostatak ljudskog roda." 

Rotifajer ustade. U sail je bilo hladno, i on priteze jaknu 
sebi oko pleda. „^ao mi je, Emori Vlnkevene", rede on. „Sa- 
vetu je potreban novae, pa demo morati ill da rasprodamo te 
poslednje kristale. III da razrezemo novu porezu. Verovatno 
demo obe te stvari udiniti." 

„Ali zaboga, Mark", rede Vinkeven. „Pa to su poslednjih 
dvanaest kristala na svetu." 

Rotifajerove odi se suzide. ..Vlnkevene, to zaista vide nlje 
vaino. 6ak i ako si u pravu, ne bih rekao da iko zeli da se 
podseda na ta prodia vremena." 

Uskoro Rotifajer, u dvoridtu koje je ved bilo pokriveno 
snegom, odveza svoju jahadu iivotinju „vasuna", potapda je 
po glavi izmedu rogova, jednim zamahom se ubaci u sedio, 
I baci pogled ka Vinkevenu. Onda pijusnu vasuna uzdama i 
odjaha kroz kamenu kapiju. U prostoru koji ostade iza njega 
vrtloiiia se medava. 

Vinkeven zatvorl vrata. 

Lutao je kroz prastaru gradevinu, prodao je pored projek- 



ja osedanja bila su uzburkana, tako da smo odustall od da- 
Ijeg razgovora o tome. 

Irni tanern. Osamnaest milja danas, na skijama, u praveu 
istok-severoistok, odredenom pomodu busole. Posle samo 
jedan sat vudenja izidli smo iz podrudja grebena nastalih pod 
pritiskom i raspuklina, Obojica upregnuti u ham, najpre ja na- 
pred, da bih Isprobao teren, all nema vide potrebe za tim: 
debijina sloja zrnastog snega prelazi dve stope Iznad dvrstog 
leda, a preko njega ima jod nekoliko Inda novog snega, od 
poslednjeg padanja, dija je povrdina dobra. Ni mi ni sanke 
ne propadamo kroz taj sloj, a vuda sank! sada je toliko laka 
da je tedko poverovati da se na njima jod nalazi oko dvesta 


funti tereta. U toku popodneva predll smo na naizmenidno 
vudenje saonica, zato dto to jedna osoba mole da obavija 
bez po muke na ovoj izvrsnoj povrdini. Prava je dteta sto nas 
je celo ono tegljenje uzbrdo i preko stena dekalo dok je tovar 
bio najteJi. Sada idemo lako. Odved lako: desto hvatam sebe 
kako mislim o hrani. Ali kaie da jedemo preslabo. Ceo dan 
smo lako i brzo napredovali preko ravne ledene plode, samr- 
tno bele pod sivo-plavim reborn, nidim nenarudene sa izuzet- 
kom nekoliko nunatak-vrhova, koji su sada daleko Iza nas, I 
jedne mrlje tame, Drumnerovog daha, koja je jod dalje od 
njih. Nema nideg drugog: samo sunce optodeno koprenom I 
led.* 
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tora I pored mnogih maSIna i glattog nameSlaja: sve su to 
bile stvari nepopustljive, stvari koje su nadzivele vec mnogo 
ljudskih generacija On se pope stepeni§tem na drug! nivo, 
zastade da napravi £aj, pa prede u muzej. 

Ude u muzejsku salu koja je, posfe amnteatra, bila najve- 
da sala u ovoj zgradi. Ovdeje bilo izioieno mnoitvo uniformi, 
pehara, stalua, crnih blistavih instrumenata o dijoj nameni 
Vinkeven nikakvu predslavu nije imao, a sve to bilo je u za- 
kljucanim iziozbenim vitrinama. Pritlskom na dugme mogla 
se u svako] vltrinl, i sada, upalili svetlost. Izbiedele tapiserlje 
visile su po 'zidovima. Bill su to jedini izioieni predmeti na 
kojima se primecivao efekat vremena. I na takvim tapiserija- 
ma bJlo je, ipak, mogude razaznati pojedine slike: cilindridni 
predmeti koji lebde naspram pozadine sa zvezdama I sveto- 
vima; ljudi koji stoje pokraj nekih madina u bizarnim pejsazi- 
ma; trag vatre razvuden preko mirnog vedernjeg neba. 

Medu svim tim slikama ipak su dominirala dva portreta: 
jedan muskarac i jedna zena, oboje u istrazivadkim uniforma- 
ma. Blit su to ljudi privlacnog izgieda, bistrih odiju. Vinkeven 
se pitao ko su mogli biti. Mozda, pomisli on, mozda su tu 
kao predstavnici svih onih ljudi koji su iz velikih brodova, ne- 
kad davno, silazili na nov.e svetove. 

Pod jednim staktom, blizu prozora, lezao je pidlolj Memori 
Kolins, oruije relativno malo, ali opasno. Zraci iz njegovog 
kupastog vrha ubijali su rikatake na ovom svetu. 

Vinkeven se zapita nije li njegova duJnost da preda ovo 
oruzje Savetu naseija i da im objasni da se to i danas moze 
upotrebiti protiv neprijateija, protLv divijadnih „golijata‘‘ sa koji- 
ma ljudi ovde odavno ratuju. Golijati su navikli na kopija, stre- 
le, kamenje; ovaj pistolj bi za njih u prvom slededem sukobu 
bio smrtonosno iznenadenje. Ali pomisao da bi frakcija okup- 
Ijena oko Rotifajera mogla da se dodepa takvog oruzja nije 
se dopadala Vinkevenu: nije bio bad siguran u koga bi ono 
bilo najpre upereno. 

Prijala mu je ova sala, koju je tako dobro poznavao. On 
pogleda kroz prozor, ka zapadnom drumu. Taj drum, izgra- 
den od istog onog neobidno izdrzijivog materijala od koga su 
bile I drevne gradevine, vodio je u dumu I polom u mradne 
bregove Divljine. Bio je jod uvek dosta dobro oduvan, nije 
bilo na njemu mnogo rupa niti naprslina. Sad ga je zavejavao 
sneg. 

U drugim vremenima, kad putovanja jos nisu bila toliko 
opasna, krenuli su Vinkeven i njegov otac jedanput na svojim 
vasunima duz tog druma, probili se veoma daleko, i stigli 
dak do podno^ja Grimroka. Dobri su to dani bill, mozda i 
najboiji u Vinkevenovom iivotu. To putovanje bilo je, na neki 
nadin, signal da je on iskodio iz detinjstva u zrelost. 

Lovili su i pecali tada, dak i proveli jedno vede sa „golija- 
tima". Tad su ta stvorenja bila prijaleijski nastrojena, i pevala 


su svoje dudnovale pesme jezikom koji je ljudima ostao zau- 
vek nepoznal. Pili su sa „golijatima‘' tamno vino i jeli vrelo 
pedeno meso. 

Putujudi tako, stigli su dak i do jednog kompleksa napu- 
dtenih gigantskih gradevina, toliko visokih da su se mogle 
jasno videti sa udaljenosli od dva dana jahanja. Pojedine 
prostorije unutra bile su toliko velike da bi u njih lako moglo 
stall i po nekoliko sadadnjih Naseija. Tek je kasnije Vinkeven 
saznao za dta su sluiile. Potom je mnogo godina sanjao o 
nekom novom putovanju, na kome bi otkrio joS reku takvu 
grupu povezanih zgrada iz davnina, i u njima, mozda, bar 
jedan zaboravijeni ili sakriveni svemtrski brod. 

Dugo ostade kraj tog prozora. 

Pred ponod, Vinkeven donese odiuku. Uslade, obuce se 
u debelu i toplu odedu, i uze iz muzeja svIh dvanaest preo- 
stalih informacionih kristala. Uveza ih u jednu krpu i ponese. 
Side u prizemlje, osedia posludnog vasuna I izvede ga na 
sneg. Vrati se po dedir i maramu, ali, kao poslemisao, skrete 
jo§ jednom u muzejsku dvoranu. 

Sa ljubaviju je prolazio tom prostorijom i prevladio prste 
preko svellucavih vitrina. Nekim dudom prasina se na tim 
vitrinama nikako nije zadrzavala. Stade pred oru^jem Memori 
Kolins, koje je, u ladno odgovarajucoj futroli, lezalo — vec 
toliko vekova — na crvenoj doji. A njeno ime — Memori Ko- 
lins — i pet cifara koje su morale znaditi neki datum, ko zna 
koji — to je bilo napisano strogim srebrnim slovima na bron- 
zanoj plodi polozenoj pokraj oruzja . . . Odnekud iz sale Vin- 
keven zadu odjek nekakvog jecaja, onda dograbi jednu fote- 
Iju, di^e je iznad glave, i svom sillnom tresnu po vitrini, koja 
se zatrese i savi na sredini. 

Vinkevenova porodica nikad nije doznala sifru za olkljuda- 
vanje ovih vitrina. Posto je, posle smrti Vinkevenovog jedinog 
deteta i Vinkevenove zene (a to je bilo davno), on ostao jedi- 
ni dian te porodice i poslednji proudavalac prodlosti, bilo je 
slabo verovatno da de Sifru iko ikad otkriti. 

Posle nekoliko udaraca vitrina se polomila a pistolj Memo- 
ri Kolins ispao na pod. 

Na kolenima je priSao plslolju, pipnuo hladni crni metal 
vrhovima prstiju, onda izvukao pistolj iz futrole. Bio je znatno 
tezi nego sto je Vinkeven odekivao, all mu je tepo legao u 
Saku, a kaziprst je sam skliznuo do obarada. On isprizi ruku, 
dkiljedi preko niSara, i pode polako da razmahuje rukom u 
krug, kao da se negde medu sjajnim vitrinama nalaze, i vre- 
baju na njega, nevidijivi neprijateiji. U glavi mu je sve plivalo 
od radosti. 

Side u dvoriSte, nanisani u zid i povude obarad. Oruzje 
o2ive snagom, a tanki uzareni zrak zasede kroz kamen. Za- 
tim Vinkeven uvude oruzje u svoj kaput. Oruzje heroja. Sad 
de na pulu biti bezbedan od golijata i zveri. 


Pojaha vasuna i pode iz dvori§la, zapadnim drumom, ka 
sumi i ka dalekome Grimroku. 


Sufne su ga brzo obuhvatile odasvud. Nlje se dulo niSta 
sem tuplh udara vasunovih kopita, §apata snega koji je pa- 
dao kroz drvede, i §l§tanja Vinkevenovog sopstvenog daha. 
Navukao je krznenu kapuljaCu sebi na glavu i prilegao uzice 
za njeno zatezanje oko lica. Drum po6e da se diie. 

Prejaha drvenim mostom preko redice Malumet, prode 
pored poslednjih farmi i pored Bojnog poija (vide niko nije 
znao zadto se taj deo ravnice tako zove), okusi jezikom krup- 
ne vlazne pahulje, i pode da izradunava koliko de ga ovi po- 
stupci kodtati. 

Kule kosmodroma: stravidno daleko. Po dobrom letnjem 
vremenu, i to onda kad je njega grejalo i leto njegove mlado- 
sti, taj put je bio vrio dug i naporan. Za starca pritisnutog 
tugom, bio je bezrradeian. 

Jahao je do zore da bi se dto vide udaijio od naseija. Ako 
se tamo stvari budu odvijaie kao dosad. ijudi iz Sayeta de 
ujutru dodi po kristaie, i kad vide da Vinkeven nije tu, pomisli- 
de da luta po prastarim, praznim zgradama. Niko nede odeki- 
vati da je Vinkeven napustio topio okriije naseija. Jer, nigde 
drugde na ovoj planeli ne postoji drugo naseije niti, uopste, 
drugo mesto gde bi dovek mogao stanovati'. Ipak, pomidijaju- 
di da bi ga mogii gonili, ulogorio se iza gustog diprazja. Od 
jedne od onih velikih tapiserija nadinio je svojevrstan dator 
kojim je zadtitio od hladnode sebe i — donekie — vasuna. 
Pokudaji da zapali valru propadose zbog viage i vetra koji se 
uvladio odasvud. Najzad, dobro umotan u debad, Vinkeven 
zaspa. 

Oruga nod jahanja. Pomidijao je da se vrati, jednom je 
dak i poveo vasuna desetak koraka nazad, ka Naselju, aii se 
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predomisiio. ipak je, svakako, botje umreli ovde u dumama, 
nego ostati u Naselju pod upravom nekakvog Rotifajera, pri- 
lisnut saznanjem da si posiednji pravi potomak onih koji su 
ukrotili, a onda iz nekog razioga izgubili, svemir; mo^da po- 
siednji pravi pripadnik ijudske rase. 

Drugi pokudaj patjenja vatre bio je sasvim uspedan. 

Tredi period jahanja bio je po danu. Premoren, pod oteza- 
iom odedom, Vinkeven je nepreslano giedao napred, ka za- 
padu, nadajudi se da de ugiedati pianine. Onda. jod nekoliko 
sati jahanja, pa bi ugledao i kuie. Aii, za ime sveta, posie 
toga bi trebalo bar jod dva dana dobro jahatl! 

Beznadezno. Od samog podetka je bito beznadezno. 

Kasnije dodode haiucinacije. Neki jahadi pored njega: u 
uniformama, sede pravo u svojim sedlima, giedaju ka zapa- 
du, podstidu ga da izdrzt. Medu njima jade i Memori Koiins. 

Oetvrtog dana je po pn/i put pao iz sedia. Posie toga je 
svakih nekoiiko sati morao da zaslaje i lo2i vatru da bi se 
ogrejao. 

Sad se kajao, ijuto kajao, zbog svojih nepromidijenih po- 
stupaka. Ati u pojedinim trenucima, mozda manje racionai- 
nim, a narodito onda kad su ga ti nevidijivi drugi jahadi bodrili, 
dinilo mu se da nikad u svom zivotu nije bio ponositiji i zado- 
voijniji. 

Novi dan: ledeni vazduh pali piuda, kaput neizdrjivo te- 
zak, srce gruva. Aii Memori Koiins mu dapuce na uvo: Vln- 
kevene, sve dto smo mi ikad bill, jade s tobom. 

Mrak; nejasno osedanje da je, tu negde, topii krzneni vrat 
vasuna. Sedio klizi i nema ga vide. Posiednja misao: Opro- 
stite . . . 

Goitjali su ga radii uprolede. Sanranili su i njega, i trupinu 
2ivotinje, na tom mestu. Bez podasti. ■ 

□ Preveo Akksandar B. Nedeljkovic 
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„Eureka*^ 


KVADRAT 
U KVADRATU 

□ Ureduje: Dejan Ristanovic 


2). Obzlroin da je zbir brojeva 1+2-I-3+. . . 
-1-16=136, zbir po svakoj horizontal!, vertikali 
i dijagonali magidnog kvadrata mora bill 136/ 
4=34. Da bi u kvadralu 7*7 svi „podkvadratl‘‘ 
4*4 bill magidni, dovoljan je raspored kao na 
slid 3, naravno uz usiov da grupe BGLM, 
ABCD, EFGH, IJKL, MNOP, DGJM, AFKP, 
AHKN, CHIN, BELO, CFIP, OEJO, AEIM, 
BFJN, CQKO i DHLP imaju zbir 34 tj. da je 
F-i-P=H-l-N. E-i-0=G-t-M, B-(-L=D-kJ i 
A-i-K=C-t-l. To Je ve6 dovoijno mail sistem 
jednadina dijim se redavanjem, uz ostale us- 
love, dobija kvadrat 7*7 sa slike 4 koji pred- 
stavlta jedno od Iraienih redenja. 


Sudedi po broju redenja koja smo 
primiii, zbiija nije bilo tedko pronadi medusob- 
no razlidlle prirodne brojeve A, B, C, D i E 
takve da je A*-t-B'=C2=D*-i-E® (zbir kvadrata 
brojeva A I B jednak je zbiru kvadrata brojeva 
D i E odnosno kvadratu broja C)l Pri tome 
se zahlevalo da broj C bude dto manji. 

Ako pretposlavimo da brojevi A, B, C, D 
I E nede bill preveliki, do redenja demo lako 
dodi prlmenom „grube site". Obzirom da je C 
kritidan, konstruisademo petiju u kojoj on ras- 
le a zatim za svako izabrano C pokudati raz- 
laganje C’ na dva razlidita zblra kvadrata. 
Ako uspemo, nadli smo traJeno najmanje re- 
denje. 

Jedno od ovakvih redenja iluslruje pro- 
gram sa slike 1 — njegovom primenom prak- 
liCno trenuino nalazimo da su brojevi 7, 24, 
25. IS i 20. Odigledno je da redenja ima be- 
skonadno mnogo i da se jedna grupa njih 
mode dobiii mnodenjem svakog od brojeva 
nekom konstantom. 

Neradunarski pronadena redenja uglav- 
nom se zasnivaju na teoremi koju je u svoje 
vreme dokazao Euklid: ako je (A, B, C) 
osnovna trojka Pitagorinih brojeva 
(CF=A*-fB^), postoje prirodni i medusobno 
prosit brojevi razlidite parnosli M i N (M>N) 
lakvi da je A=2MN, B=M2-N' i C=M*-fN». 

Za razne M i N dobijamo osnovne Pitago- 
rine trojke: (4. 3. 5). (12, 5, 13), (8, 15, 17). 
(24. 7. 25), (20, 21, 29) itd. Odigledno je da 
u trojkama koje slede komponenta C mora 
biti veda od 25 (jer je M>5). Podio je kompo- 
nenta C u pn/e tri trojke prost broj, ne postoji 
trafena kombinacija u kojoj bi C bilo 5, 13 ill 
17. Medulim, za C=25 imamo dve kombina- 
cije: jedna je osnovna Pilagorina trojka (24, 
7, 25) a druga trojka izvedena iz prve (4, 3, 
5) mnoZenjem sa 5 - dobila je (20, 15, 25) 
dto je i redenje zadalka. 

Pohvaie za zanimijiva redenja ovog za- 
datka zaslu2ili su: Miodrag Bebid, Milovan 
Kovadevid, Sdepan Macanovid, Josip Maksi- 
movid, Ilija Radenkovid i Clanovi RaSunarske 
sekcije Gimnazije iz Doboja; Mirza Hadiid, 
Ivan Fadko i Sredko Ristid. 

Trebalo je ispunili kvadrat 7*7 bro- 
jevima tako da je svaki ^podkvadraf 4*4 u 
njemu (takvih kvadrata odito 16) popunjen 
brojevima 1-16 i magiSni tj. da mu je zbir de- 
liri broja na svakoj horizontali, verlikali i dija- 
gonali jednak. 

Ako problem podnete da redavate „po 
propisu" tj. da pidete sislem jednadina, sva 
je prilika da dete zavrdili sa 36 jednadina sa 
49 nepoznatih (jasno, mnoge jednadine su 
„vidak*). Gausova redukclja takve matrice ni- 
je nezamisliv zadatak za neki od modernljih 
personataca all samo postavijanje, unodenje 
koaficijenala I inteiprelacija rezultata pred- 
slavljaju posao koji je .dudu dao* da se po- 


slika 1; 
program z305; 

ReSenje 305. zadatka 
prema programu Milovana KovadeviiSa 
"Galaksija 234“ 


kvadiarray [1..6000] of longint; 

A,B,C,D,E: Longint; 

C!=0; 

repeat 

kvad(Cl i=C*C; 
for Ai=l to C-1 do 

for B:=A-t-l to C-1 do if (kvad(Cl=kvad(A]-fkvad[B) ) then 
for D:=A-H to C-1 do 

for E:=D-*-l to C-1 do if kvad[C]=kvad[D)-i-kvad[B| then begin 

writeln(A, ”2 + B, '*2 = ■, c, "2 = D, '“2 , E ,'•'2'); 

halt; 

until false; 
end. 



3li)ca 2 


slika 4: 




gredi. Zato demo, pre nego dto se obralimo 
radunaru, malo razmislili. 

Posmatrajmo magldnl kvadrat 4*4 u ko- 
me su brojevi zamenjeni slovima A-P (slika 


£eslitke za zanimijiva redenja ovog za- 
datka zasluZili su: Adriana Has, Miodrag Be- 
bid, Milan Sedujski, Nenad Stojanovid, Mario 
Skrtid i dianovi Radunarske sekcije Gimnazije 
iz Doboja: Mirza Hadiid, Ivan Fadko i Sredko 
Rislid. 


1 9x9=9? Tedko, all ako ga napide- 
TltNExNINE=*N**IN*E moida i mo- 
2e da prode. Ista siova oznadavaju Isle cifre, 
a zvezdice neke .rove* cifre koje mogu (all 
ne moraju) biti jednake nekima od cifara koje 
su zamenjene slovima N, I odnosno E. Tre- 
balo je dedifrovati jednakosl. 

Uodimo najpre da se E’ zavrdave sa E 
dto znadi da E mode biti 0. 1 . 5 111 6. TakoOe, 
N ne sme da bude 0, 1 nili 2 jer bl se tada 
kvadriranjem broja NINE dobio sedmocifren 
broj. Tako smo interval [1000, 9999] u koma 
se nalazio broj NINE sveti na sasvim pristoj- 
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15 , 1 , 12 , 19 , 10 , 24 , 5 , 11 , 6 , 


nih 174 broja koja se mogu redoni ispitati i 
na najsporijem raSunaru ill dak kalkulaloru. 
Uz pomod programa sa alike 5 dobija se da 
|e jedino re$en]e zadatka bro) 7S76, dijim se 
kvadriranjem dobija 57395776. Zanimijivo je 
da bi se modifikacijom problema u NINExNI- 
NE=‘’N*IN*E takode dobio rediv zadatak - 
ostavijamo vam da samI pronadete njegova 
dva redenja. 

Pobvale za redenje ovog zadatka zasluzi- 
II su Ivana SlaSevid, Josip Maksimovid, Mili- 
voj Popovid, Milan Sedujski I Zoran Suniii. 

Trebalo je Izmedu clfri 2 I 3 sta- 


viti aamo^edan matematicki znak take da re- 
zultat dobijenog Izraza bude vedi od 2 ali ma- 
njl od 3. Mnogi su se setill - najobidnijl decl- 
malni zarez odnosno decimalna tadkal 

Ovomesednu nagradu dobio je Miodrag 
Bebid Iz Zemuna koji je redio sve poslavlje- 
ne zadatke I uz lo imao na)vi§e srede u 'lm- 
provizovanom izviadenju. 

Sto se novih zadataka tide, pn/a dva du- 
guje'te uredniku „Eureke‘', modillkaciju pro- 
blema NINE predlo2io je Joalp Maksimovid 
iz Sarajeva a preostali problem Jadran Kra- 
Sovec Iz Kozine. 


U skladu sa brojem ovog zadatka: 
koja je prva slededa godina u kojoj de 313. 
dan past! u petak? 

EUia f^rirodnl brbjevl 1-25 rasporedeni su 
na sludajan nadin kao na slid 6. U svakom 
potezu bilo koja dva broja mogu medusobno 
zamenili mesla, pri demu je cllj da se brojevi 
rasporede u rasludi niz 1, 2, 3, . . . 25. To, 
naravno, treba uraditl primenjujudt Sto manje 
poteza. 

Zadatak moiele reditl bllo kojim standar- 
dnlm algorilmom za sortlrartje, ali obratite 
painju na to da se, u datom specijalnom slu- 
daju, mo2da moze uiledetl nekollko zame- 
na. . . 

EIQ DeSIfrujte jednakost NINExNINE^*' 
N'IN'E. Isla slova oznadavaju iste clfre, a 
zvezdice neke „nove" clfre koje mogu (all ne 
moraju) bill jednake nekima od clfara koje su 
zamenjene slovima N, I odnosno E. Pronadl- 
te oba re§enja. 

I Kvadrat broja 10 moiemo zapisatl 
!bir drugih kvadrala na dva nadlna: 
65+8® ill 15+35+45+55+75. Na koliko nadlna 
mo^emo kvadrat broja 14 predslavltl kao zbir 
nekollko kvadrata? A kvadrat broja 21? 

ReSenje zadataka iz ovoga broja iaijite 
na adresu Galaksija (za Eureka), Bulevar 
vojvode MiSiia 17, Beograd lake da pristignu 
pre 25. novembra 1991. Najsrednijem reda- 
vadu koji redi barem dva postavijena zadatka 
de, pored uobldajenog objavijivanja Imena u 
.Qalaksiji", pripasti i jednogodidnja pretplala 
na nad dasopis. Posebno smo zainteresovani 
I za pistna u kojima se predlaiu novi zadaci 
(sa redenjima) I zagonelne pride za „Eureku". 

Nagraden: Miodrag Bebid, Silerova 26, 
1 1060 Zemun 


\ I’sii 


Sajam elektronike u Berlinu 


Japanski elektronski gigant „So- 
nl" nedavno je morao da prizna 
kako najnoviji mlnijaturni kom- 
pakl disk koji mode da pravi digl- 
talne snimke, nede biti spreman 
za grikazivanje na ovom velikom 
sajmu. lako je prema onome dio 
se zna to trebalo da bude najsa- 
vrdeniji mlnijaturni kasetofon, 
njegov najvedi konkurent, fio- 
landski Filips, prikazao je slidan 
uredaj, nedto jednostavnIJI. 

Cak i po cenu ovakvog pri- 
vremenr^ poraza na trzidiu 
elektronike, u soniju I dalje proi- 
zvode najsavremenije mlnijatur- 
ne ptejere za presludavanje 
kompaki diskova. sa mallm iz- 
gledlma da Ih neko uskoro pre- 


stigne. Osim toga, novi DCC si- 
stem koji de snimatl zvuk bide 
predstavijen tek u prolede 1992. 
godine i niko ne sumnja da de 
biti Izvrstan. 

Konkurenlska bitka koja vla- 
da izmedu Sonija i Flllpsa iako 
naizgied vrio destoka, ima i svo- 
je dobre strane. Tu se pre svega 
misli na krajnje korlsnike koji do- 
bljaju svakih nekollko meseci po 
neki proizvod. Interesantno je da 
se’ Filips nedavno udrudio I sa 
jod nekim japanskim ^prolzvoda- 
dlma zvuka", od kojih su najzna- 
dajnlji Sanyo, Sharp I Yamaha, 
kako bl njihov novi DCC kaseto- 
fon imao bar malo japanskog 
duha u sebl.H 


juterska qrafika za teletekst 


Na sajmu je predstavijen no- 
vi uredaj „Fillpsa" koji omoguda- 
va bitno poboljdanje kvalileta 
grafike na danadnjim teletekst 


vestima kakve made mo^emo vi- 
deti. Ovaj uredaj omogudava la- 
ko kvaliteinu grafiku da je uz 
njegovu pomod mogude llam- 


patl novIne I prikazati ih na TV 
ekranu bez najmanje razllke u 
kvalltetu. 

Princlp rada ovakvih uredaja 
je jednostavan: u „Flllpsu‘' su 
proizvell deo koji se zove posl- 
skript dekoder koji se zasniva na 
softverskom jeziku posiskript i 
koji je davno proizveden za 
obradu grafike na kompjuler- 
skim printerlma. U novim ureda- 
jlma, klasidan teletekst dekoder 
radi normaino do onog trenulka 
dok mu se ne izda naredba u 
Postskript kodu. Tada se vrSI 
obrada svih slova I znakova i 
dobljaju se velike mogudnosli 
koje plodrazumevaju uvedavanje 
I umanjivanje sllka I teksla. Ovaj 
dodalak posebno dobro radi na 


novim televizorima visoke deflnl- 
clje (HDTV), all se mo2e koristiti 
i u starim. Postoji mogudnost 
povezivanja TV prijemnika i 
obidnog kompjuterskog prinlera, 
radi Stampanja slike Hi teksta sa 
ekranal 

Na sajmu u Berlinu, korldden 
je Mekintoi kompjuter i Jedan 
od FIlipsovih HDTV prijemnika. 
Demonstraeija je izvodena na 
novom D2— MAC TV formatu, 
koga evropska komisija forsira 
za slandardnl u svim bududim 
satelilskim komercljalnim komu- 
nlkacljama. Za sada je ovaj for- 
mal najboljl jer svaki D2— MAC 
TV signal mo2e sadiiatl osam 
mono audio kanala i poseban 
kanal za podatke.H 


Mis umesto daliinskoa uoravl 


Za one ljubitelje lelevizije ko- 
ji bItan deo svog vremena pro- 
vode uz razne TV programs, ne- 
madka kompanija „Nikia'' pro!- 
zvela je posebno dizajniran da- 
Ijlnskl upravijad koji radi po si- 
stemu kompjuterskog miSa. On 
sa donje strane ima malu gume- 
nu loptu koja se mo2e lako okre- 
tati u svim pravcima, a smeSle- 
na je Izmedu senzora I malih iz- 


vofa infraervenog svetla. Kada 
se lopta pokrene, prekine se 
svellosni snop koji utiCe na sen- 
zor. Takav senzorski impuls se 
potom prevodi u infraerveni sig- 
nal koji se §alje prijemniku u te- 
levizoru. Razlika izmedu ml§a I 
klasidnog daljinskog upravijada 
nlje vellka, all u danaSnjem sve- 
tu elektronskih sprava, svaka 
novost je dobrodoSla.B 
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NOVO U BIBIIOTECI 
DZEPNE 


1. E)erd Konrad: GwbHwk * 

C ifc i ti* le povest o tragidnom itvotnom putu 
jednog islodnoevropskdg inteteklualca. To Je 
istovremeno i sumoma slika ratnog i poralnog 
vremena. kao i vrernena mooatruoznih slaljino- 
vih distki i tortura, kada Je svako bto suninjiv i 
oleko proglaSavan za neprijatetja komunizma. 
U ovom romanu ditadete o stradanjima glav- 
nog junaka T. koji biva osuden na pemaaslo* 
godlSnju robiju. Posle iziaska iz zatvora bide 
svedok bumih dogadaja 1956. u Madarskoj. 


(6IGZ na ovu cenu odobrava popusie) 

2. Danijela Stil: Same jedMm « ihroN 

Da li se voli samo jednom u ilvotu. pilanje je 
koje Dalne Filds. junakinja romana Dantjele 
Stil, poslavija u ovoj knjizi. Da li je lepa I mlada 
2ena. uspedan pisac, koja stic^eni nasrednih 
okolnosti ostaje bez onih koje voll. moie da se 
nada Ijubavi Joi jedncm u iivotu? 


(Odobravamo popuste, videti porudibenicu) 



Ai poru^ i ostola aoinovija Biicaija ilTi [hw fcii|ii|i B6K« 


3. Danijela Stil: Prstm, ljubavni roman 180 

4. M/odrag fio/a/ov/d- Dovoli «Wqxe, roman 150 

5. Isak BaSevis Singer: Kob, foman 150 

6. Gafjoye/ Gars/ya Markes: Sfo godiiw Miitede, roman 180 

7. Branko Miljkovid: liobrane petnM 160 

8. Svetlana Velmar Jankovid: roman 180 

9. (iidora Dvnken— Sergej lacenlin 180 

10. 2ivojin Pavlovid: Zadah tela, roman 180 

11. Ramon fladige.'Bovo u tele, ljubavni roman ’ 140 

12. Leiek Kolakovski: Mjvt nebeski— nizgovori to dovoloni 160 

13. Bra6a grim:ta\kt I80 

14. MeSa Se//moWd- Tvrdova, istorijski roman 160 

15. Robert Ladlam: Pet xo Sondolfe, §pijunski roman 160 
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